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Analisis Costo-Beneficio

MANTENIMIENTO, REHABILITACION Y OPERACION
DEL PAQUETE DE AUTOPISTAS DEL SURESTE
CONCESIONADO AL FONDO NACIONAL DE
INFRESTRUCTURA

. Resumen Ejecutivo

Problematica, objetivo y descripcion del Programa

Objetivo del programa

Se realizard un programa de mantenimiento de las cinco autopistas y un puente (en
adelante activos) que conforman el Paquete de Autopistas del Sureste (en adelante Paquete
Sureste), concesionadas al Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), con vision a 10
afos bajo un modelo de operacidn por estandares. El objetivo del programa en los primeros
dos afios es llevar los activos a condiciones dptimas de funcionamiento y, posteriormente,
mantener, rehabilitar y operar dichos activos bajo estandares de desempefo. Con el
programa se espera alcanzar altos niveles de servicio en beneficio de los usuarios.

Problematica identificada

Los activos que forman parte del Paquete Sureste, localizados en los estados de Veracruz,
Tabasco, Chiapas y Campeche son obras trascendentes para el pais ya que forman uno de
los principales enlaces al sureste mexicano. En este contexto, resulta fundamental contar
con altos niveles de servicio en dichos activos a fin de elevar el nivel de movilidad, eficiencia
y seguridad en el traslado de personas, bienes y mercancias. Actualmente los activos
cuentan con un esquema de mantenimiento anual sujeto al presupuesto del operador
actual, con una calificacion promedio aceptable de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), por debajo de los 450 puntos que la SCT requiere para calificar las
autopistas con un nivel de servicio bueno.
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Descripcion del programa

El programa de mantenimiento de los activos del Paquete Sureste es un programa de 10
afios que considera aplicarse en un total de 522.973 km. El programa contempla un monto
de inversion en un periodo de 24 meses para la etapa Puesta a Punto de los activos y a lo
largo de los 10 aios para costos de operaciéon y mantenimiento. Lo anterior bajo un modelo
de operacidon que considera un esquema de mantenimiento preventivo en el que se
establecen estandares de desempefiio que garantizan condiciones de alta calidad, asi como
su 6ptima operacion.

El Programa se aplicard en la infraestructura concesionada existente a cargo del FONADIN,
particularmente en los siguientes activos:

1. LaTinaja—Acayucan 0+000 a 188+000 188.000 km
2. Acayucan — Cosoleacaque 0+000 a 40+000 40.000 km
3. Cardenas— Agua Dulce 45+000 a 99+112 54.112 km
4. Las Choapas—Ocozocoautla 0+000 a 197+500 197.500 km
5. Champotdn — Campeche 160+000 a 199+500 39.500 km
6. Puente El Zacatal 162+871 a 166+732 3.861 km
Total 522.973 km

Para efectos de la ejecucidn de trabajos de mantenimiento y rehabilitacion, se
subdividieron los activos mencionados en 38 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas,
homogeneidad, y tipos de trabajos a realizar. Asimismo, se subdividieron los activos en
cuatro sectores de acuerdo a sus caracteristicas para el componente de operacion.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios del Programa

Horizonte de evaluacion

El horizonte de evaluacién del programa es de 10 afos (2 afios para la etapa de inversién y
8 afios para la etapa operativa). Se han determinado todos los costos, beneficios e
indicadores de rentabilidad para dicho periodo, comenzando su ejecucién en 2020.

Monto total de inversion

2 El cadenamiento corresponde al Titulo de Concesidn, para mayor informacién de la longitud de cada activo
revisar las secciones de andlisis de oferta en el presente documento.
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El monto total de inversidon se erogard en 2 aios. Dicho monto incluye el costo de las
acciones de rehabilitacion inicial y adquisicion de equipo para la dptima operacion de los
activos. Esta etapa es conocida como la Puesta a Punto.

Descripcidn de los principales costos del programa

Los costos del programa corresponden a todos los trabajos, operaciones, actividades y
servicios a desarrollar durante los 10 afios de su vigencia.

La parte de mantenimiento y rehabilitacidon considera los conceptos de:

Conservacion Rutinaria
Conservacion Periddica
Reconstruccion
Trabajos Diversos

Y la parte de operacion considera conceptos referentes a:

Peaje

Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)
Suministro de energia

Fibra éptica

Otros

Descripcion de los principales beneficios del programa

Se considera que el programa tendra los siguientes beneficios:

El Estado conserva la propiedad de las autopistas y puente.

El cambio de esquema no implica incrementos en las tarifas para los usuarios.
Genera empleos directos e indirectos mediante la contratacion de personal y
proveedores de comunidades aledafias.

Estimula la industria de la construccién, generando un mercado de operadores.
Mejora la asignacién de riesgos entre el sector publico y el privado a través de
procesos competitivos y obligaciones de cumplimiento.

Promueve la innovacidn, calidad y adopcidon de nuevas tecnologias y materiales.
Eleva la calidad de los activos al mejorar su estado de conservacion y seguridad.
Reducciones significativas en costos de operacién para el autotransporte, lo que
redunda en mayores niveles de productividad y competitividad para las personas,
las empresas y las industrias.

Fomenta un enfoque preventivo de mantenimiento y rehabilitacidn.

Genera economias de escala en la operacidon y mantenimiento, asi como de
eficiencias dado que la empresa que lleve a cabo la rehabilitacion inicial de los
activos también tendra a su cargo la conservacién de las mismas.

Garantiza la provisién de mas y mejores servicios para los usuarios.

Andlisis Costo-Beneficio Paquete Sureste
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Para la cuantificacién de los beneficios se consideran Unicamente los ahorros en los costos
generalizados de viaje de los usuarios de los activos. Dichos beneficios son los que se
emplean para calcular los indicadores de rentabilidad del programa.

Riesgos asociados al programa

Los mayores riesgos que tiene el programa durante la ejecucién de las obras de la Puesta a
Punto, por los altos niveles de probabilidad de ocurrencia e impacto, estdn relacionados
con demandas sociales, aumentos inflacionarios y atrasos por cambios en el mercado
financiero, entre otros. Asimismo, tienen un alto impacto en la etapa de operacion y
mantenimiento los riesgos relacionados con interferencias por inseguridad una incorrecta
estimacion de costos, lo cual repercute en la rentabilidad social del programa.

Indicadores de rentabilidad

Valor Presente Neto Social (VPN) ’ 3,836.27 millones de pesos ‘

Tasa Interna de Retorno Social (TIR) ’ 41.84% ‘

Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI) | 25.36% \
Conclusion

Con el programa para el mantenimiento, rehabilitacion y operaciéon de los activos del
Paquete Sureste se lograran alcanzar altos nivel de servicio debido al modelo de operacién
por estandares de desempefio. Lo anterior contribuye a la reduccién de los costos
generalizados de viaje de los usuarios, registrando altos beneficios sociales. El programa es
socialmente rentable, aun con variaciones criticas en sus costos o beneficios.
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Il. Situacion Actual del Programa

a) Diagnostico de la Situacion Actual®

Antecedentes

indice de Competitividad Global

De acuerdo con el Gltimo indice de Competitividad Global del Foro Econédmico Mundial,
México se encuentra en el lugar 46 de 140 paises evaluados. El indice considera 12 pilares
que a su vez se agrupan en tres categorias: i) entorno, ii) capital humano, y iii) mercados e
iv) innovacion. Dentro de la categoria de entorno, se incluye la evaluacion de la
infraestructura, cuya valoracién fue de 72.9 puntos de 100 posibles, con lo que México se
colocé en el lugar 49 del ranking.

Tabla 1: Ranking indice de Competitividad Global

Lugar en el ranking

Infraestructura 72.9 49
Conectividad carretera 93.5 7
Calidad de infraestructura carretera 58.3 47

Fuente: indice de Competitividad Global 2018 del Foro Econémico Mundial

Sistema carretero mexicano

De acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la red de
infraestructura de transporte del pais transita el 100% de la produccidon nacional, el
comercio y el turismo. Por lo anterior, una infraestructura y logistica modernas son
indispensables para ayudar a que los bienes nacionales lleguen a su destino al menor costo
posible, elevando la competitividad, la productividad y el desarrollo econémico nacional.

El sistema carretero del pais estd integrado por una extensa red de mas de 390,301 km
distribuidos de la siguiente manera:

e 50,403 kildbmetros de carreteras federales y autopistas.
e 94,983 kildbmetros de caminos alimentadores o estatales.
e 244,915 kildmetros de caminos rurales y brechas.

3 Las cifras en este apartado se presentan en pesos constantes de 2019.
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Figura 1: Distribucién de la Red Nacional de Carretera
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Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

De esta forma, lared carretera es de suma importancia para el pais. El sistema de transporte
via terrestre representa el desplazamiento de aproximadamente 55.5% de la carga nacional
y del 96.9% de los pasajeros que se trasladan por todo el pais.

En la red carretera actual destacan los 15 corredores troncales que conectan los dos
océanos, asi como las fronteras norte y sur del pais. Estos corredores se han modernizado
con altas especificaciones en los ultimos afios, lo que contribuye a que la gran mayoria de
la red registre niveles de servicio adecuados. Sin embargo, existe el riesgo de que estos
niveles se deterioren una vez que los flujos de carga incrementen y las regiones del pais se
desarrollen.
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Figura 2: Corredores troncales de México
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Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Fondo Nacional de Infraestructura y sus concesiones

El 7 de febrero de 2008 se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn el Decreto por el que
se ordena la creacién del Fideicomiso Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN). El
FONADIN es un fideicomiso publico de la Administracién Publica Federal, no considerado
entidad paraestatal, que coordina parte de la inversion en infraestructura dentro del pais,
principalmente en las areas de comunicaciones, transportes, hidrdulica, medio ambiente y
turismo.

El FONADIN es concesionario de 57 autopistas de cuota que comprenden mas de 4,497 km
a lo largo de todo el pais. Los flujos derivados del cobro de peaje son destinados a cumplir
con las obligaciones financieras de dicho fideicomiso, asi como para mantener y operar la
red carretera concesionada y otorgar apoyos a proyectos de infraestructura.

Dentro de los fines del FONADIN se encuentran:
e Promoveryfomentar la participacidn de los sectores publico, privado y social en el
desarrollo de infraestructura y sus servicios publicos, mediante la realizacién de

inversiones y el otorgamiento de apoyos recuperables y no recuperables.

e Participar con los sectores publico, privado y social en esquemas de disefio,

10
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construccion, financiamiento, operacién y transferencia de infraestructura; asi
como de apoyos orientados al acceso de los usuarios a la misma.

e Participar en la evaluacidn, estructuracion y ejecucion de los proyectos de
infraestructura.

e Participar y apoyar en la realizacién de estudios, proyectos, investigaciones y
desarrollo de infraestructura.

A la fecha de elaboracién del presente analisis costo-beneficio, la operacidn, conservacion
y mantenimiento de los activos del Paquete Sureste estaba a cargo de Caminos y Puentes
Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE), derivado de un contrato de prestacién
de servicios con el FONADIN.

Diagndstico

Hasta ahora, el mantenimiento de los activos del Paquete Sureste se realizé conforme a
las necesidades a fin de conservar dichos activos carreteros en buen estado y cumplir con
los estandares requeridos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Entre 2013
y 2018 se autorizaron 9,819.6 millones de pesos para conservacion y operacion,
registrando un promedio de 818.3 millones de pesos.

A continuacion, se presentan los datos del gasto en conservacién y operacion auditados
de los activos del Paquete Sureste de 2005 a 2018.%

Grafica 1: Gasto en conservacion y operacion del Paquete Sureste (2005-2018)
Millones de pesos constantes
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4 Al momento de elaboracion de este estudio no se contaba con las cifras auditadas de 2019.

11



B AN& B R AS Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUusLICOS S.N.C.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Conservacion 868.33 682.92 | 1,043.88 1,026.61 | 977.94 549.49 841.22 | 1,078.49 671.18 | 1,153.19  1,284.63 § 1,508.94 1,305.70 1,607.91

Operacién 256.07 281.93 296.33 357.58 407.11 329.56 331.94 330.28 342.36 373.09 414.28 366.87 388.15 403.35

Total 1,124.40 964.85 | 1,340.22 1,384.19 1,385.04 879.05 1,173.16 1,408.77 1,013.53 1,526.28 1,698.91 1,875.81 1,693.85 2,011.27
Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

A continuacién se muestra la inversion por concepto realizada en cada uno de los seis
activos.

i La Tinaja-Acayucan
Del afio 2013 a 2018, para este activo se realizé una inversion de 1,258.4 millones de pesos

asociados a conceptos de conservacion y 484.3 millones de pesos asociados a operacion.
Un promedio de 209.7 y 80.7 millones de pesos anuales, respectivamente.

Grafica 2: Gasto en conservacion y operacion del activo La Tinaja-Acayucan (2013-2018)
Millones de pesos constantes
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= === Promedio conservacion 2013-2018 sseee-- Promedio operacion 2013-2018
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Conservacion 64.35 205.86 239.07 242.89 286.21 220.08
Operacién 64.41 115.80 78.14 76.21 67.84 81.96
Total 128.76 321.66 317.22 319.11 354.04 302.04

Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

ii.  Acayucan-Cosoleacaque

Del afio 2013 a 2018, para este activo se realizd una inversién de 2,858.1 millones de pesos

12
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asociados a conceptos de conservacion y 521.7 millones de pesos asociados a operacion.
Un promedio de 476.3 y 86.9 millones de pesos anuales, respectivamente.

Grafica 3: Gasto en conservacion y operacion del activo Acayucan-Cosoleacaque (2013-2018)
Millones de pesos constantes
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0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
I Conservacion Operacién
= === Promedio conservacion 2013-2018 sseee-- Promedio operacion 2013-2018
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Conservacion 383.04 348.52 380.67 664.37 585.35 496.23
Operacién 77.85 73.48 94.70 81.26 81.84 112.59
Total 460.89 422.00 475.37 745.63 667.19 608.81

Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

iii.  Cardenas-Agua Dulce

Del ano 2013 a 2018, para este activo se realizd una inversion de 760.9 millones de pesos
asociados a conceptos de conservacion y 309.2 millones de pesos asociados a operacion.
Un promedio de 126.8 y 51.4 millones de pesos anuales, respectivamente.

13
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Grafica 4: Gasto en conservacion y operacion del activo Cardenas-Agua Dulce (2013-2018)
Millones de pesos constantes
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Conservacion 26.89 112.19 91.78 284.78 123.41 121.89
Operacién 40.96 38.24 57.87 55.26 56.62 60.26
Total 67.85 150.43 149.65 340.04 180.04 182.16

Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

iv.  Las Choapas-Ocozocoautla

Del afio 2013 a 2018, para este activo se realizd una inversion de 2,241.6 millones de pesos
asociados a conceptos de conservacion y 661.1 millones de pesos asociados a operacion.
Un promedio de 373.6 y 110.2 millones de pesos anuales, respectivamente.
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Grafica 5: Gasto en conservacion y operacion del activo Las Choapas-Ocozocoautla (2013-2018)
Millones de pesos constantes
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Conservacion 156.29 401.53 503.72 258.12 242.76 679.23
Operacién 105.54 98.98 127.06 103.69 123.74 102.19
Total 261.82 500.51 630.77 361.81 366.50 781.42

Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

v.  Champotdn-Campeche
Del afo 2013 a 2018, para este activo se realizd una inversion de 370.5 millones de pesos

asociados a conceptos de conservacién y 187.5 millones de pesos asociados a operacion.
Un promedio de 61.7 y 31.2 millones de pesos anuales, respectivamente.
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Grafica 6: Gasto en conservacion y operacion del activo Champoton-Campeche (2013-2018)
Millones de pesos constantes
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Conservacion 37.50 78.09 63.66 45.03 61.50 84.74
Operacién 28.89 26.45 35.78 30.94 38.14 27.35
Total 66.39 104.54 99.44 75.97 99.64 112.09

Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

vi.  Puente El Zacatal
Del afio 2013 a 2018, para este activo se realizd una inversidon de 41.7 millones de pesos

asociados a conceptos de conservaciéon y 124.0 millones de pesos asociados a operacion.
Un promedio de 6.9 y 20.6 millones de pesos anuales, respectivamente.
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Grafica 7: Gasto en conservacion y operacion del activo Puente El Zacatal (2013-2018)
Millones de pesos constantes
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= === Promedio conservacion 2013-2018 s+<*<-- Promedio operacion 2013-2018
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Conservacion 3.11 7.01 5.72 13.73 6.46 5.74
Operacién 24.70 20.14 20.73 19.51 19.97 19.01
Total 27.81 27.15 26.45 33.25 26.44 24.74

Fuente: Cifras auditadas de aforo-ingresos y gastos de operacion y conservacion de CAPUFE

En resumen, de 2005 a 2018, la autopista Acayucan-Cosoleacaque registro el 34.4% del
monto total destinado a conservacion y operacién de los seis activos contemplados en el
Paquete Sureste, la autopista Las Choapas-Ocozocoautla registrd el 29.7%, mientras que
las autopistas La Tinaja-Acayucan y Cardenas-Agua Dulce registraron 17.7% y 10.9% de
dicho monto, respectivamente. El menor monto lo registré el Puente El Zacatal con 1.7%.
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b) Andlisis de la Oferta Existente

En el caso de programas de conservacidon carretera, la oferta estda dada por la
infraestructura existente asi como las condiciones fisicas en las que se encuentra. Para el
desarrollo e implementacion del programa, el FONADIN contratdé a un Agente
Administrador Supervisor (AAS), quien realizé un perfil informativo por medio de la
auscultacion de los activos con el fin de conocer de manera precisa las condiciones en las
gue se encuentran las mismas. A continuacidn se presenta una descripcién de la
infraestructura existente dentro de los seis activos asi como un diagndstico de las
condiciones actuales en las que se encuentra.

Descripcion de la infraestructura existente

El Paquete Sureste se compone de seis activos ubicados en los estados de Veracruz,
Tabasco, Chiapas y Campeche que suman 522.973 kildémetros de longitud:

e La Tinaja - Acayucan (Cuota) de 188.000 kildmetros de longitud, del km 0+000 al km
188+000 de la autopista Mex-145D, de tipo A4, ubicado en el Estado de Veracruz.

e Acayucan - Cosoleacaque (Cuota) de 40.000 kildémetros de longitud, del km 0+000 al
km 40+000 de la autopista Mex-145D, de tipo A4, ubicado en el Estado de Veracruz.

e Cardenas - Agua Dulce (Cuota) de 54.112 kildmetros de longitud, del km 45+000 al km
99+100 de la autopista Mex-180D, de tipo A4S, ubicado en el Estado de Tabasco.

e Las Choapas-Ocozocoautla (Cuota) de 197.500 kilémetros de longitud, del km 0+000
al km 1974500 de la autopista Mex-145D, de tipo A2, ubicado en los Estados de

Veracruz y Chiapas.

e Champotdn - Campeche (Cuota) de 39.500 kildmetros de longitud del km 159+000 al
km 198+500 de la autopista Mex-180D, de tipo A4, ubicado en el Estado de Campeche.

e Puente El Zacatal (Cuota) de 3.861 kildmetros de longitud, del km 162+871 al km
166+732 de la Autopista Méx-180D, de tipo A2, ubicado en el Estado de Campeche.

18



B AN& B R AS Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUsLICOS S.N.C.

Figura 3: Mapa de los activos de la concesion
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Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Para analizar la oferta existente, se considerd la Normativa para la Infraestructura del
Transporte publicada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la cual establece
los criterios, métodos y procedimientos para la correcta ejecucidén de trabajos en materia
de infraestructura del transporte. En dicha Normativa se establecen los criterios para la
clasificacion del estado de los tramos carreteros en funcién de variables como el indice de
Rugosidad Internacional (IRI) y Profundidad de Roderas.

El indice de Rugosidad Internacional relaciona la acumulacién del desplazamiento (en valor
absoluto), de la masa superior con respecto a la inferior de un vehiculo modelo, dividido
entre la distancia recorrida sobre un camino transitado por el vehiculo a una velocidad de
80 km/hr. EL IRI se expresa en unidades de mm/m, m/km, in/milla, etc.> Para un camino
pavimentado el rango de la escala es de a 0 a 12, donde O representa una superficie
perfectamente uniforme y 12 un camino practicamente intransitable. El estado de los
tramos se califica en funcidn de la regularidad, utilizando los intervalos Bueno, Aceptable
y No Satisfactorio tal como se muestra en la siguiente tabla.

5 Instituto Mexicano del Transporte. indice Internacional de Rugosidad en la Red Carretera de México. 1998.
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Tabla 2: Intervalos IRI

Intervalos de IRI

utopistas de cuota y corredores . s s .
carreteros

Bueno <1.8 <25
Aceptable 1.8a25 2.5a3.5
No Satisfactorio >2.5 >3.5

Fuente: Normativa para la Infraestructura del Transporte

Por otro lado, la Profundidad de Roderas es una deformacion en el pavimento que
presentan las huellas del transito. El valor minimo aceptable es de 10 mm por tramos de
20 m-carril.® El estado de los tramos se califica en funcién de la Profundidad de Roderas,
utilizando los intervalos Bueno, Regular y Malo tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3: Intervalos de Profundidad de Roderas

Intervalos de PR mm
m Autopistas de cuota y corredores carreteros | Red basica libre y red secundaria
<5

Bueno <7
Regular 5.1a8 7.1a9
Malo >8 >9

Fuente: Normativa para la Infraestructura del Transporte

Con base en lo anterior, se efectué una evaluacién superficial de los pavimentos
existentes. Dicha evaluaciéon consistid en la recopilacion y elaboracidn de inventarios que
permitieran establecer los parametros que reflejan el comportamiento funcional del
pavimento. La siguiente tabla presenta la condicién actual de los diferentes segmentos
carreteros, por seccion homogénea y sentido de circulacion, indicandose longitud
equivalente, ancho de corona, niumero de carriles, tipo de superficie de rodamiento,
espesor de la carpeta asfaltica, capacidad estructural a través de la deflexion y condicion
superficial valorada en IRI, porcentaje de fisuracion, profundidad de roderas y textura.’

5 Instituto Mexicano del Transporte. Practicas para evaluar la infraestructura de la red carretera de cuota.
2011.

7 Para conocer dichas condiciones superficiales, se realizd una inspeccion visual de las superficies de
rodamiento y utilizando equipos de alto rendimiento se realizaron las mediciones del International
Roughness Index (IRI), la profundidad de rodera, macrotextura superficial del pavimento, medicion de
deflexiones con deflectémetro de impacto del tipo “HWD”, identificacion de deterioros existentes en la
superficie de rodamiento, determinacién de espesores del pavimento a través del sondeo continuo de la
estructura del pavimento mediante radar de penetraciéon del tipo Ground Penetrating Radar (GPR) y sondeos
simplificados para verificar la calidad.
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Tabla 4: Resumen de la condicion actual de los activos (Oferta existente)

Segmento equIT\(/):Ignte 0 Espesor | Deflexién Fisuras | Desprend. | Baches | Roderas | Textura
o) corona | Pavimento | (mm) (mm) (#) (mm) ()
1A-TA 42.000 9.5 Flexible 105.71 5.19 3.11 0.3% 0.2% 4 2.89 0.94
2A-TA 73.000 9.5 Flexible 127.05 2.94 3.58 0.2% 0.2% 25 4.23 0.58
3A-TA 73.000 9.5 Flexible 140.00 1.40 2.64 0.0% 0.1% 8 4.16 0.36
4B-TA 86.000 9.5 Flexible 126.39 1.44 2.84 0.1% 0.0% 0 5.30 0.47
5B-TA 47.000 9.5 Flexible 125.00 2.86 3.46 0.2% 0.0% 1 5.16 0.40
6B-TA 55.000 9.5 Flexible 123.69 4.25 3.10 0.2% 0.0% 14 9.77 0.73
7A-AC 40.000 9.5 Rigido 360.00 0.51 2.62 0.0% 0.0% 4 2.88 0.30
8B-AC 9.000 9.5 Flexible 106.68 3.89 4.48 0.1% 0.0% 7 7.52 1.14
9B-AC 11.000 9.5 Flexible 262.00 7.60 3.74 0.3% 0.0% 13 9.84 1.00
10B-AC 20.000 9.5 Flexible | 262.86 5.69 3.76 | 0.3% 0.1% 38 6.56 0.67
11A-CAD 6.000 9.5 Flexible 350.00 5.65 1.51 2.0% 0.0% 14 4.76 0.47
12A-CAD 19.000 9.5 Flexible 276.00 3.14 1.50 2.3% 0.0% 19 4.50 0.42
13A-CAD 29.112 9.5 Rigido 300.23 1.56 2.22 2.1% 0.1% 14 3.48 0.13
14B-CAD 29.112 9.5 Rigido 300.23 1.34 2.02 3.2% 0.1% 11 3.52 0.19
15B-CAD 25.000 9.5 Flexible 168.91 3.36 2.62 4.1% 0.0% 5 4.59 0.38
16A-CHO 9.000 5.5 Flexible 250.00 2.30 1.90 0.0% 0.0% 1 3.04 0.70
17A-CHO 7.000 55 Flexible 200.00 4.09 1.52 0.0% 0.0% 0 2.82 0.70
18A-CHO 8.000 5.5 Flexible | 166.67 1.28 162 @ 0.0% 0.0% 0 3.31 0.85
19A-CHO 6.000 5.5 Flexible | 145.00 3.33 1.49 | 0.0% 0.0% 0 2.64 0.65
20A-CHO 9.000 55 Flexible 55.00 1.02 2.56 0.0% 0.1% 0 4.20 0.91
21A-CHO 5.000 5.5 Flexible 50.00 4.34 3.03 | 0.0% 0.0% 0 5.24 0.70
22A-CHO 6.000 55 Flexible 66.67 0.93 292 | 0.1% 0.4% 0 5.08 0.54
23A-CHO 17.000 5.5 Flexible 103.75 2.01 2.42 0.0% 0.1% 1 4.00 0.91
24A-CHO 130.500 5.5 Flexible 89.92 0.93 2.70 0.0% 0.1% 0 4.69 0.87
25B-CHO 151.200 5.5 Flexible 81.36 1.02 2.53 0.0% 0.0% 1 3.71 0.82
26B-CHO 6.000 5.5 Flexible 59.94 2.69 3.56 0.0% 0.1% 0 6.10 0.55
27B-CHO 8.000 5.5 Flexible 59.94 1.19 2.46 0.0% 0.0% 2 3.80 0.76
28B-CHO 7.000 5.5 Flexible 120.00 2.09 2.19 0.0% 0.0% 2 4.53 0.72
29B-CHO 8.300 5.5 Flexible 80.00 1.44 1.84 0.0% 0.0% 2 3.02 0.77
30B-CHO 6.000 5.5 Flexible 130.05 3.65 1.81 0.2% 0.0% 9 3.64 0.71
31B-CHO 11.000 5.5 Flexible 180.09 2.13 1.86 0.1% 0.0% 1 3.43 0.61
32A-CHCA 26.000 9.5 Flexible 109.30 1.97 2.81 2.7% 0.0% 10 4.93 0.33
33A-CHCA 3.000 9.5 Flexible | 118.40 2.66 256 | 3.7% 0.0% 67 5.24 0.36
34A-CHCA 10.500 9.5 Flexible 153.00 1.48 2.63 11.9% 0.0% 23 4.92 0.48
35B-CHCA 11.500 9.5 Flexible 106.40 1.51 2.50 4.7% 0.0% 12 4.23 0.30
36B-CHCA 28.000 9.5 Flexible 107.40 2.09 2.75 3.9% 0.0% 16 4.47 0.46
37A-ZAC 3.861 3.5 Flexible NA NA 2.89 0.8% 0.1% 32 5.33 0.54
38B-ZAC 3.861 3.5 Flexible NA NA 3.03 0.4% 0.1% 3 5.39 0.50

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Asimismo, se realizaron inventarios e inspecciones de los puentes y estructuras en cada
activo de acuerdo a la nomenclatura de SIPUMEX, la cual se muestra a continuacion:

Tabla 5: Nomenclatura de valores SIPUMEX

Nomenclatura de valores SIPUMEX

Dafio minimo

Dafio, reparacién necesaria periodica

Dafio significativo, reparacion necesaria y pronta
Dafio grave, reparacion inmediata

Dafio extremo
Fuente: Sistema de Administracion de Puentes de México

albhlw NP

A continuacion, se muestra la informacion que presentan las estructuras de los activos del
Paquete Sureste:

Tabla 6: Condicion de los puentes y estructuras

ACTIVO s C C CALIFICACION CAPUFE
12 72
84
14.29% 85.71%
8 12 1
PSG 21
38.10% 57.14% 4.76%
La Tinaja- 5
1 PSV
Acayucan S > 100.00%
2
PSF 2
SFC 100.00%
2 31 34
PUENTE 67
2.99% 46.27% 50.75%
12 8
PIV 20
60.00% 40.00%
2
PSV 2
) Acayucan- 100.00%
Cosoleacaque PSEC 5 2
100.00%
3 6 5
PUENTE 14
21.43% 42.86% 35.71%
1 25
PIV 26
3.85% 96.15%
Céardenas-Agua 2
P 2
3 Dulce 56 100.00%
1 20
PUENTE 21
4.76% 95.24%
7 43
PIV 50
14.00% 86.00%
2 1
PSG 12 ?
16.67% | 8.33% 75.00%
4 Las Choapas- ) 5
Ocozocoautla PSV 7
28.57% 71.43%
9
PIG 9
100.00%
PSFC 1 1
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ACTIVO CALIFICACION CAPUFE
100.00%
2 12 12 1
PUENTE 27
7.41% | 44.44% 44.44% 3.70%
, PIV 13 ! 1 !
5 Champoton- 7.69% 84.62% 7.69%
Campeche psy 5 2
100.00%
Puente El 1
6 Zacatal PUENTE ! 100.00%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Adicionalmente, se realizaron inventarios de obras de drenaje y obras complementarias en
cada activo carretero, indicando el tipo de obra y las condiciones en que se encuentra su
estado fisico:

Tabla 7: Condicion de las obras de drenaje
OBRAS DE DRENAJE

ACTIVO CARRETERO TIPO TOTAL m REGULAR

Losa de concreto 261.00
16% 79% 5%
58.00 159.00 24.00
Tubo de concreto 241.00
24% 66% 10%
1 | LaTinaja-Acayucan
8.00 7.00 3.00
Tubo de lamina 18.00
44% 39% 17%
0.00 0.00 1.00
Tubo de plastico 1.00
0% 0% 100%
1.00 36.00 4.00
Losa de concreto 41.00
2% 88% 10%
0.00 57.00 9.00
2 | Acayucan-Cosoleacaque Tubo de concreto 66.00
0% 86% 14%
Doble tubo de 0.00 1.00 0.00
1.00
concreto 0% 100% 0%
0.00 8.00 5.00
Losa de concreto 13.00
0% 62% 38%
4.00 68.00 102.00
3 | Cardenas-Agua Dulce Tubo de concreto 174.00
2% 39% 59%
0.00 0.00 1.00
Tubo de lamina 1.00
0% 0% 100%
10.00 143.00 1.00
4 | Las Choapas-Ocozocoautla Losa de concreto 154.00
6% 93% 1%
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OBRAS DE DRENAJE

ACTIVO CARRETERO TIPO TOTAL m REGULAR MALO

|| 1900 | 28400 | 59.00 |
Tubo de concreto 362.00
5% 78% 16%
6.00 25.00 0.00
Tubo de lamina 31.00
19% 81% 0%
Doble tubo de 0.00 0.00 2.00
2.00
concreto 0% 0% 100%
Doble tubo de 0.00 0.00 1.00
1.00
plastico 0% 0% 100%
5.00 22.00 1.00
Bovedas 28.00
18% 79% 4%
0.00 13.00 0.00
Losa de concreto 13.00
0% 100% 0%
2.00 54.00 0.00
5 | Champoton-Campeche Tubo de concreto 56.00
4% 96% 0%
0.00 1.00 0.00
Tubo de lamina 1.00
0% 100% 0%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Tabla 8: Condicion de obras complementarias
OBRAS COMPLEMENTARIAS

ACTIVO CARRETERO TIPO TOTAL m REGULAR MALO

BORDILLO
51% 45% 4%
CUNETA 192 127 61 4
1 La Tinaja-Acayucan
66% 32% 2%
LAVADERO 2341 988 742 611
42% 32% 26%
BORDILLO 23001 4437 17819 745
19% 77% 3%
CUNETA 20550 5286 15170 94
2 Acayucan-Cosoleacaque
26% 74% 0.5%
LAVADERO 1849 878 831 140
47% 45% 8%
BORDILLO 50520 3638 23041 23841
3 Cérdenas-Agua Dulce
7% 46% 47.2%
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OBRAS COMPLEMENTARIAS

ACTIVO CARRETERO TIPO TOTAL m REGULAR MALO
852 0 852 0

CUNETA
0% 100% 0.0%
LAVADERO 1114 147 787 180
13% 71% 16.2%
BORDILLO 46512 42768 3744 0
92% 8% 0.0%
CUNETA 126804 110489 7840 8475
4 Las Choapas-Ocozocoautla
87% 6% 6.7%
LAVADERO 2687 2559 97 31
95% 4% 1.2%
BORDILLO 22 0 22 0
0% 100% 0.0%
CONTRACUNETA | 5 0 5 0
0% 100% 0.0%
5 Champotén-Campeche
CUNETA 124 2 120 2
2% 97% 1.6%
LAVADERO 184 4 156 24
2% 85% 13.0%
DRENES 2412 0 2412 0
6 Puente El Zacatal
0% 100% 0.0%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Tramificacion por oferta

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de los seis activos, el Paquete Sureste se dividié en
38 segmentos como se indica a continuacién.

Tabla 9: Division de segmentos del Paquete Sureste

1A-TA o 1AINI (LAT 18.55925887, LONG -96.14203225)
LaTinaja - Tierra Blanca | 0+000 | 42+000 | \c\\ (AT 18.55925887, LONG-96.14203225)

2AINI (LAT 18.55925887, LONG -96.14203225)

laTinaja- | 2ATA Tierra Blanca - Isla 42+000 | 1154000 | g\ (LAT 18.18255862, LONG-95.57724771)
Acayucan 3AINI (LAT 18.18255862, LONG -95.57724771)
3A-TA Isla - Acayucan 115+000 | 188+000 | 5,¢\\ (AT 17.90993965, LONG-94.93950726)

6BINI (LAT 18.25070995, LONG -95.6771403

4B-TA Acayucan - Isla 188+000 | 102+000 ( ’ )

6BFIN (LAT 17.90993965, LONG-94.93950726)
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mm

Coordenadas geograficas

5B-TA Isla - Tierra Blanca 102+000 | 55+000 m
6B-TA Tierra Blanca - La Tinaja 55+000 | 0+000 4‘;?",\\“' (&flfzézil%?Lg?\:é%:%:ggfgi)
7A-AC Acayucan - Cosoleacaque | 0+000 40+000 77AA|::II\I ((IL_QTI' 1177?;12221591’ LLCC))TIGG;):::; gf:f:))
rcoan, | AC | Colscaqe-zasgors | sovom | ano | oot LTS LN o s
10BAC | Jaipan-Acoyucan | 201000 | 0son0 | SO (AT 1750990355 LONG 54396556
11A-CAD EZZtI;ZC(Z:Ej); Fnt.Carr. 45+000 | 51+000 11AINI (LAT 18.06025693, LONG -94.04822177)
Villahermosa 11AFIN (LAT 18.05453016, LONG-93.9931007)
Ent.Carr. Coatzacoalcos -
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Caracteristicas fisicas y geométricas

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

En el trabajo de campo se recabd informacidn sobre las caracteristicas fisicas y geométricas
de cada uno de los segmentos, la cual se presenta en el siguiente cuadro.
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Tabla 10: Caracteristicas fisicas y geométricas por segmento - 2019
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. . . Subtropical -
1A-TA sentido ascendente 42.000 9.5 2 3 Flexible | 105.71 | 5.19 0.3% | 0.2% 4 2.89 0.94 0.5 -0.6 0.83 64.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
2A-TA sentido ascendente 73.000 9.5 2 3 Flexible | 127.05 | 2.94 | 0.2% | 0.2% 25 4.23 | 0.58 0.2 -0.3 0.98 10.00 | Subhumedo cAlido
. . , Subtropical -
3A-TA sentido ascendente 73.000 9.5 2 3 Flexible | 140.00 = 1.40 | 0.0% | 0.1% 8 4.16 | 0.36 0.8 -1.0 0.84 57.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
4B-TA sentido descendente 86.000 9.5 2 3 Flexible | 126.39 | 1.44 | 0.1% | 0.0% 0 5.30 0.47 0.8 -0.9 0.87 50.00 | Subhumedo cAlido
. . , Subtropical -
5B-TA sentido descendente 47.000 9.5 2 3 Flexible | 125.00 = 2.86 | 0.2% | 0.0% 1 5.16 @ 0.40 0.2 -0.2 1.12 8.00 | Subhimedo cAlido
. . , Subtropical -
6B-TA sentido descendente 55.000 9.5 2 3 Flexible | 123.69 = 4.25 | 0.2% | 0.0% 14 9.77 | 0.73 0.5 -0.6 0.74 53.00 | Subhimedo calido
. L , Subtropical -
7A-AC sentido ascendente 40.000 9.5 2 3 Rigido 360.00 | 0.51 | 0.0% | 0.0% 4 2.88 0.30 14 -1.4 6.88 33.00 | Subhumedo calido
. . . Subtropical -
8B-AC sentido descendente 9.000 9.5 2 3 Flexible | 106.68 = 3.89 | 0.1% | 0.0% 7 7.52 1.14 1.5 -1.5 30.57 25.00 | Subhumedo cAlido
. . , Subtropical -
9B-AC sentido descendente 11.000 9.5 2 3 Flexible | 262.00 = 7.60 | 0.3% | 0.0% 13 9.84 | 1.00 1.0 -0.8 2.45 22.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
10B-AC sentido descendente 20.000 9.5 2 3 Flexible | 262.86 = 5.69 | 0.3% | 0.1% 38 6.56 0.67 1.6 -1.7 1.56 43.00 | Subhumedo calido
. . . Subtropical -
11A-CAD sentido ascendente 6.000 9.5 2 3 Flexible | 350.00 = 5.65 | 2.0% | 0.0% 14 4.76 0.47 0.5 -0.6 3.29 9.00 | Subhumedo calido
. . , Subtropical -
12A-CAD sentido ascendente 19.000 9.5 2 3 Flexible | 276.00 = 3.14 | 2.3% | 0.0% 19 4.50 | 0.42 0.5 -0.5 2.04 8.00 | Subhumedo calido
. L , Subtropical -
13A-CAD sentido ascendente 29.112 9.5 2 3 Rigido | 300.23 156 | 2.1% | 0.1% 14 3.48 | 0.13 0.6 -0.6 0.91 14.00 | Subhumedo calido
. L. , Subtropical -
14B-CAD sentido descendente 29.112 9.5 2 3 Rigido 300.23 | 1.34 | 3.2% | 0.1% 11 3.52 0.19 0.6 -0.6 0.91 13.00 | Subhumedo calido
. . . Subtropical -
15B-CAD sentido descendente 25.000 9.5 2 3 Flexible | 168.91 @ 3.36 | 4.1% | 0.0% 5 4.59 0.38 0.5 -0.5 2.34 8.00 | Subhumedo calido
. . , Subtropical -
16A-CHO sentido ascendente 9.000 5.5 1 3 Flexible | 250.00 = 2.30 | 0.0% | 0.0% 1 3.04 | 0.70 0.8 -1.1 9.09 68.00 | Subhimedo calido
. . . Subtropical -
17A-CHO sentido ascendente 7.000 5.5 1 3 Flexible | 200.00 = 4.09 | 0.0% | 0.0% 0 282 | 0.70 0.8 -0.9 0.46 45.00 | Subhimedo calido
. . . Subtropical -
18A-CHO sentido ascendente 8.000 5.5 1 3 Flexible | 166.67 = 1.28 | 0.0% | 0.0% 0 331 0385 0.5 -0.9 1.59 43.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
19A-CHO sentido ascendente 6.000 5.5 1 3 Flexible | 145.00 = 3.33 | 0.0% & 0.0% 0 2.64 | 0.65 0.4 -0.6 221 26.00 | Subhimedo calido
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. . , Subtropical -
20A-CHO sentido ascendente 9.000 5.5 1 3 Flexible 55.00 1.02 0.0% | 0.1% 0 4.20 0.91 0.8 -0.7 1.47 28.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
21A-CHO sentido ascendente 5.000 5.5 1 3 Flexible 50.00 4.34 0.0% | 0.0% 0 5.24 0.70 0.2 -0.3 13.07 11.00 | Subhumedo calido
. . , Subtropical -
22A-CHO sentido ascendente 6.000 5.5 1 3 Flexible | 66.67 | 093 | 0.1% | 0.4% 0 5.08 @ 0.54 1.1 -0.9 0.00 21.00 | Subhimedo cAlido
. . , Subtropical -
23A-CHO sentido ascendente 17.000 5.5 1 3 Flexible | 103.75 | 2.01 | 0.0% | 0.1% 1 4.00 | 0091 0.9 -1.1 1.46 37.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
24A-CHO sentido ascendente 130.500 5.5 1 3 Flexible | 89.92 0.93 | 0.0% | 0.1% 0 4.69 0.87 2.9 -2.2 28.30 368.00 | Subhuimedo calido
. . . Subtropical -
25B-CHO sentido descendente 151.200 5.5 1 3 Flexible | 180.09 = 2.13 | 0.1% | 0.0% 1 3.43 0.61 0.9 -1.0 7.44 63.00 | Subhumedo cAlido
. . , Subtropical -
26B-CHO sentido descendente 6.000 5.5 1 3 Flexible | 81.36 | 1.02 | 0.0% | 0.0% 1 371 | 0.82 2.6 -2.1 24.53 322.00 | Subhumedo calido
. . ) Subtropical -
27B-CHO sentido descendente 8.000 5.5 1 3 Flexible | 59.94 & 2.69 | 0.0% | 0.1% 0 6.10 0.55 0.7 -0.3 3.29 12.00 | Subhumedo calido
. . . Subtropical -
28B-CHO sentido descendente 7.000 5.5 1 3 Flexible | 59.94 1.19 | 0.0% | 0.0% 2 3.80 0.76 0.8 -0.6 7.35 26.00 | Subhumedo cAlido
. . , Subtropical -
29B-CHO sentido descendente 8.300 5.5 1 3 Flexible | 120.00 = 2.09 | 0.0% | 0.0% 2 4.53 | 0.72 0.5 -0.7 1.17 26.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
30B-CHO sentido descendente 6.000 5.5 1 3 Flexible | 80.00 | 1.44 | 0.0% | 0.0% 2 3.02  0.77 0.4 -0.8 2.22 40.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
31B-CHO sentido descendente 11.000 5.5 1 3 Flexible | 130.05 @ 3.65 | 0.2% | 0.0% 9 3.64 | 071 0.9 -0.7 0.53 47.00 | Subhumedo calido
. . , Subtropical -
32A-CHCA sentido ascendente 26.000 9.5 2 3 Flexible | 109.30 @ 1.97 | 2.7% | 0.0% 10 493 | 033 1.4 -1.4 9.53 16.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
33A-CHCA sentido ascendente 3.000 9.5 2 3 Flexible | 118.40 @ 2.66 | 3.7% | 0.0% 67 524 | 0.36 2.2 -1.1 8.62 17.00 | Subhimedo calido
. . , Subtropical -
34A-CHCA sentido ascendente 10.500 9.5 2 3 Flexible | 153.00 @ 1.48 | 11.9% | 0.0% 23 4.92 0.48 2.0 -2.2 3.40 53.00 | Subhumedo calido
. . . Subtropical -
35B-CHCA sentido descendente 11.500 9.5 2 3 Flexible | 106.40 = 1.51 | 4.7% | 0.0% 12 4.23 0.30 2.2 -2.2 4.75 51.00 | Subhumedo calido
. . , Subtropical -
36B-CHCA sentido descendente 28.000 9.5 2 3 Flexible | 107.40 & 2.09 | 3.9% & 0.0% 16 4.47 | 0.46 1.4 -1.3 9.12 16.00 | Subhimedo cAlido
. . . Subtropical -
37A-ZAC sentido ascendente 3.861 3.5 1 NA Flexible NA NA 0.8% | 0.1% 32 533 | 0.54 0.0 0.0 0.00 3.00 | Subhimedo calido
. . . Subtropical -
38B-ZAC sentido descendente 3.861 35 1 NA Flexible NA NA 0.4% | 0.1% 3 539 | 0.50 0.0 0.0 0.00 3.00 | Subhimedo calido

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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c) Analisis de la Demanda Actual

Los activos del Paquete Sureste representan obras de infraestructura trascendentes para el
pais con las cuales se consolidan, en la regidn Sureste, los ejes troncales México-Puebla-
Progreso y Circuito Transistmico.

La demanda actual corresponde al numero de vehiculos que transitan actualmente por los
activos. Como medida estandar se utiliza el Trafico Diario Promedio Anual (TDPA) por lo
gue a continuacidn se presenta dichos valores para los afios 2014-2019 de acuerdo con la
informacién de CAPUFE.

Aforo vehicular (Transito Diario Promedio Anual)

Para el activo La Tinaja-Acayucan, en 2019 se registré un TDPA de 12,635 vehiculos con
una tasa media de crecimiento anual de 6.0% entre 2014 y 2019.

Grafica 8: TDPA de la autopista La Tinaja-Acayucan
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Fuente: Elaboracidon propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

Para el activo Acayucan-Cosoleacaque, en 2019 se registré un TDPA de 14,412 vehiculos
con una tasa media de crecimiento anual de 6.6% entre 2014 y 2019.
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Grafica 9: TDPA de la autopista Acayucan-Cosoleacaque
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Fuente: Elaboracidon propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

Para el activo Cardenas-Agua Dulce, en 2019 se registré un TDPA de 7,983 vehiculos con
una tasa media de crecimiento anual de -2.8% entre 2014 y 2019.

Grafica 10: TDPA de la autopista Cardenas-Agua Dulce
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

Para el activo Las Choapas-Ocozocoautla, en 2019 se registréo un TDPA de 11,766 vehiculos
con una tasa media de crecimiento anual de 1.0% entre 2014 y 2019.
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Grafica 11: TDPA de la autopista Las Choapas-Ocozocoautla

11,900 11,822

11,800 11,785 11,766
11,700 11,661
11,600 11,519
11,500

11,400

11,300

11,196

11,200

11,100

11,000

10,900

10,800
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

Para el activo Champotdn-Campeche, en 2019 se registré un TDPA de 7,129 vehiculos con
una tasa media de crecimiento anual de 1.0% entre 2014 y 2019.

Grafica 12: TDPA de la autopista Champotén-Campeche
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Fuente: Elaboracidon propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

Para el Puente El Zacatal, en 2019 se registré un TDPA de 4,979 vehiculos con una tasa
media de crecimiento anual de -0.9% entre 2014 y 2019. Sin embargo, se puede observar
una tasa media de crecimiento anual de 3.8% entre 2017 y 2019.
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Grafica 13: TDPA del Puente El Zacatal
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Fuente: Elaboracidn propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

Composicion vehicular

El transito se compone por diferentes tipos de vehiculos, los cuales impactan en diferente
forma los ingresos generados y los requerimientos de mantenimiento y conservacién. La
Secretaria de Comunicaciones y Transportes establece a través de norma oficial una
clasificacién atendiendo la clase de vehiculo:

Tabla 11: Clasificacion de Vehiculos

Autos A
Autobus B
Camion C
Tracto camién T-S

De acuerdo con informaciéon proporcionada por CAPUFE, la composicidon vehicular
(vehiculos ligeros, autobuses, camiones unitarios y camiones articulados) varia en los
activos del Paquete Sureste. A continuacidén, se presenta la composicion vehicular
promedio registrada en 2019.

Tabla 12: Composicion vehicular promedio de los activos (2019)

Composicion Vehicular Promedio

La Tinaja-Acayucan

Autos 44.4%

Autobuses 6.5%

Camiones 49.1%
Acayucan-Cosoleacaque

Autos 47.3%

Autobuses 6.5%

Camiones 46.3%
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Composicion Vehicular Promedio

Cardenas-Agua Dulce

Autos 50.2%
Autobuses 4.1%
Camiones 45.7%
Las Choapas-Ocozocoautla
Autos 52.2%
Autobuses 6.3%
Camiones 41.5%
Champotén-Campeche
Autos 70.2%
Autobuses 3.7%
Camiones 26.1%
Puente El Zacatal
Autos 72.0%
Autobuses 6.9%
Camiones 21.2%

Fuente: Elaboracidon propia con base en informacién proporcionada por CAPUFE

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

La interaccién de la oferta y la demanda se establece por las condiciones fisicas de los
activos (oferta) asi como el aforo vehicular que transita por ellas (demanda).

Por un lado, los vehiculos generan un Costo de Operacién Vehicular (COV), el cual
representa el consumo de insumos y el desgaste de los vehiculos. Cuando un camino se
encuentra en mal estado, se presenta un mayor desgaste tanto en el motor como las
llantas y se registra un aumento en el consumo de combustibles y lubricantes. Al realizar
un programa de rehabilitacion y mantenimiento en algun activo carretero, se logra que sus
segmentos conserven un mejor estado fisico y mejoren sus variables técnicas. Por lo tanto,
para los programas de mantenimiento y conservacion de carreteras, se considera que los
COV representan una variable que interrelaciona la oferta y la demanda, reflejando el
efecto positivo o negativo que tiene en el usuario una variacion del estado superficial del
camino.

Es importante aclarar que los COV son calculados por el modelo de gestion vial HDM-4,
con base en los datos de demanda, caracteristicas técnicas de los vehiculos, sus precios y
los de sus insumos, asi como las auscultaciones hechas a los activos.® Los COV estimados,
por el AAS, en la situacién actual para cada uno de los segmentos carreteros son los
siguientes.

8 Para mayor informacion sobre los pardmetros utilizados consultar el apartado de Evaluacién del presente
documento.
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Tabla 13: Costos de Operacion Vehicular por kilometro para cada tipo de vehiculo y segmento — 2020

Pesos/vehiculo

o seemeno | & |6 |0 | o | o | ne | 6| nee )

1A-TA 4.88 14.07 8.25 9.68 9.68  16.94 17.99 20.89 20.89
2A-TA 491 1448 8.38 9.83 9.83 | 17.21 18.28 21.22 21.22
La Tinaja- 3A-TA 488 13.87 8.17 9.58 9.58  16.79 17.82  20.65 20.65
Acayucan 4B-TA 532 1429 870 | 10.09 10.09 18.71 19.67 @ 22.23 22.23
5B-TA 490 1435 8.34 9.78 9.78 17.11 18.17 21.08 21.08
6B-TA 488 14.06 8.25 9.67 9.67  16.93 17.98 20.86 20.86
7A-AC 473  13.54 7.95 9.24 9.24 | 16.15 17.08 19.59 @ 19.59
Acayucan- 8B-AC 5.00 1544 873 | 10.27 10.27 17.99 19.13 22.27 22.27
Cosoleacaque 9B-AC 5.00 1537 871 | 10.24 10.24 17.94 19.07 22.20 22.20

10B-AC 497 1505 860 & 10.10 10.10  17.70 18.82  21.89 | 21.89
11A-CAD 490 13.86  8.18 9.58 9.58 16.82 17.85 | 20.70 | 20.70
12A-CAD 490 13.86 8.18 9.58 9.58  16.82 17.86 20.70 20.70
13A-CAD 476 1349 7.93 9.21 9.21  16.17 17.08 19.58 19.58
14B-CAD 476 | 13.47 7.92 9.20 9.20 @ 16.15 17.06 19.54 19.54
15B-CAD 492 1393 8.22 9.65 9.65  16.94 17.99 20.89 20.89
16A-CHO 4.88  13.68 8.05 9.41 9.41 16.54 17.52  20.23 20.23
17A-CHO 488 13.66 8.04 9.39 9.39 16.50 17.48 20.17 20.17
18A-CHO 488 13.67 8.04 9.39 9.39 16.51 17.50 | 20.19 | 20.19
19A-CHO 487 13.65 8.03 9.38 9.38 16.49 17.47  20.15 | 20.15
20A-CHO 490 13.73 @ 8.09 9.46 9.46  16.62 17.63 | 20.38 | 20.38
21A-CHO 491 13.86 8.13 9.51 9.51 16.73 17.74 | 20.51 | 20.51
22A-CHO 490 13.79 811 9.48 9.48 16.67 17.67 | 20.43 | 20.43
Las Choapas- 23A-CHO 490 13.72 @ 8.08 9.45 9.45 16.61 17.60 @ 20.34 @ 20.34
Ocozocoautla 24A-CHO 490 @ 13.75 8.09 9.47 9.47 16.64 17.65 20.40 20.40
25B-CHO 490 @ 13.73 8.08 9.45 9.45 16.61 17.61 20.36 20.36
26B-CHO 495 1434 8.29 9.70 9.70 @ 17.07 18.10 20.94 20.94
27B-CHO 4.89  13.72 8.08 9.44 9.44 16.60 17.60 20.34 20.34
28B-CHO 4.89  13.70 @ 8.06 9.42 9.42 16.57 17.56 20.28 20.28
29B-CHO 4.88  13.68 8.05 9.40 9.40 16.53 17.52  20.22 20.22
30B-CHO 488 13.68 @ 8.05 9.40 9.40 16.53 17.52 | 20.22 | 20.22
31B-CHO 488 13.67 @ 8.05 9.40 9.40 16.52 17.51 | 20.21 | 20.21
32A-CHCA 4091 | 13.89 8.9 9.59 9.59 16.86 17.89 | 20.73 | 20.73
33A-CHCA 490 | 13.85 8.17 9.57 9.57 16.81 17.84 | 20.67 | 20.67
34A-CHCA 490 | 13.87 8.18 9.58 9.58 16.84 17.87 | 20.71 | 20.71
35B-CHCA 490 | 13.84 8.17 9.56 9.56 16.80 17.83 | 20.65 | 20.65
36B-CHCA 491 | 13.89 8.19 9.59 9.59 | 16.85 17.89 20.73 20.73
37A-ZAC 492 1262 8.20 9.61 9.61 16.90 17.94 20.80 20.80

Puente El Zacatal
38B-ZAC 492 | 12.62 8.22 9.64 9.64 | 16.94 1798 20.85 @ 20.85

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua
Dulce

Champotdn-
Campeche
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Por otro lado, el tiempo de recorrido representa un costo asociado a la velocidad a la que pueden
recorrer las autopistas los diferentes pasajeros que transitan por ellas. Los Costos por Tiempo de
Recorrido (CTR) se calculan con base en las velocidades promedio, la longitud de los segmentos, el valor
del tiempo de las personas y el valor de la carga que se traslada.’ A continuacién se presentan los CTR
para cada tipo de vehiculo y segmento en el afio 2019.

Tabla 14: Costos por tiempo de recorrido para cada tipo de vehiculo y segmento — 2020
Pesos/vehiculo por segmento

hcivo | smero | A |8 | | | ow | ns | fs | ne] )

1A-TA 48.88 645.40 57.59 57.58 92.72 142.73 142.88 203.20 203.20
2A-TA 85.19 1,122.29 100.15 100.15 161.25 248.43 | 248.70 353.70 353.70
La Tinaja- 3A-TA 83.82 1,116.39 99.61 | 99.61 160.38 245.83 246.05 349.82 349.82
Acayucan 4B-TA 82.49 985.48 88.69 88.57 142.62 226.11 228.21 334.71 334.71
5B-TA 54.80 722.57 64.48 64.47 103.81 159.91 160.08 227.63 227.63
6B-TA 64.00 845.17 75.41 75.41 121.42 186.90 187.10 266.06 266.06
7A-AC 46.41 61495 5488 54.87 88.34 135.97 136.04 193.03  193.03
Acayucan- 8B-AC 10.60 13843 1235 1235 19.89 30.78 30.82 43.87 43.87
Cosoleacaque  9B-AC 1294 169.19 15.10 15.10 2431 3759 37.64 53.58 53.58
10B-AC 23.44  307.57 27.45 27.45 4419 6821 6829 97.19 97.19
11A-CAD 6.84 91.53 8.17 8.17 13.15 20.11 20.13 28.63 28.63

12A-CAD 21.68 289.85 25.86 25.86 41.64 63.69 63.76 90.65 90.65

f\ZLiegifée 13A-CAD 33.03 443.84 3959 39.59 63.74 97.39 97.46 13828 138.28
14B-CAD 33.03 443.84 3959 39.59 63.74 97.39 97.46 138.27  138.27
15B-CAD 2855 38144 3403 34.03 5479 83.82 8391 119.36 119.36
16A-CHO | 1020 136.98 1222 1222 19.68 30.03 30.05 42.69 42.69
17A-CHO 793 10654 950 950 1530 2335 2337 33.20 33.20
18A-CHO 9.06 121.76 10.86 10.86 17.49 26.69 2671 37.95 37.95
19A-CHO 680 9132 815 815 13.12 20.02 20.03 2846 28.46
20A-CHO 1021 13698 1222 12.22 19.68 30.03 30.06 4272 42.72
21A-CHO 567 7610 679 679 1093 1669 1670 23.74 23.74
22A-CHO 681 9132 815 815 13.12 20.02 20.04 2848 28.48

Las Choapas-

23A-CHO 19.27 258.74 | 23.08 23.08 37.17 56.72 56.77 80.68  80.68
Ocozocoautla

24A-CHO 148.01 1,986.21 177.19 177.19 285.31 435.45 435.85 619.48 619.48
25B-CHO 171.45 2,301.26 205.30 205.30 330.56 504.52 504.98 717.65 717.65

26B-CHO 6.82 91.33 8.15 8.15 13.12 20.03 20.05 2851 28.51
27B-CHO 9.07 | 121.76 10.86 10.86 17.49  26.69 26.72 37.97 37.97
28B-CHO 7.93 106.54 9.50 9.50 15.30 23.35 23.38 33.22| 33.22
29B-CHO 9.41 126.33 11.27 11.27 1815 27.69 27.71 39.37  39.37
30B-CHO 6.80 91.32 8.15 8.15 13.12 20.02 20.03 28.46  28.46

% Para mayor informacion sobre los pardmetros utilizados consultar el apartado de Evaluacién del presente
documento.

36



B AN& B R AS Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUsLICOS S.N.C.

icivo | smeno | A |8 | @ | | ow | ns | f | ne )

31B-CHO 12.46 1 167.42 1494 1494 24.05 36.70 36.73 52.18 52.18
32A-CHCA 29.53 39590 35.32| 3532 56.87 86.86 86.95 123.63 123.63
33A-CHCA 3.41 45.70 4.08 4.08 6.56 10.03 10.04 14.27 14.27

Ezngﬁzn 34A-CHCA | 11.93 159.96 1427 1427 2298 3510 3513 49.95 49.95
35B-CHCA  13.07 17519 15.63 1563 25.16 38.44 3848 54.70 54.70
36B-CHCA  31.80 42642 3804 38.04 6125 9354 93.64 133.16 133.16
Puente El 37A-ZAC 438 5888 524 524 844 1289 12.90 1835 18.35
Zacatal 38B-ZAC 438 5888 524 524 844 1289 12.90 1835 18.35

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Finalmente, los Costos Generalizados de Viaje incluyen los COV y los CTR. A continuacién, se muestran
los CGV promedio por tipo de vehiculo, asi como los CGV totales para la situacién actual.

Tabla 15: Costos Generalizados de Viaje promedio para cada tipo de vehiculo y segmento — 2020
Pesos/vehiculo

e Jsegmeno | A | o | @ | | ow | ns | T | ne )

1A-TA 53.76  659.47 65.85| 67.26 102.40 159.67 160.87 224.09 224.09
2A-TA 90.09 1,136.77 108.53 | 109.98 171.09 265.65 266.98 374.92 374.92
La Tinaja- 3A-TA 88.70 1,130.25 107.78 | 109.18 169.96 262.62 263.87 370.48 370.48
Acayucan 4B-TA 87.82 999.78 97.39 98.66 152.70 244.82  247.88 356.94 356.94
5B-TA 59.70 736.92 72.82| 74.24 113.58 177.02 178.25 248.72 248.72
6B-TA 68.88 859.23 83.66/ 85.08 131.09 203.83 205.08 286.92 286.92
7A-AC 51.14 628.49 62.82| 64.11 97.59 152.12 153.12 212.63 212.63
Acayucan- 8B-AC 1560 153.87  21.09 22.62 30.16 48.77 49.95 66.14 66.14
Cosoleacaque  9B-AC 1794 184.56 | 23.81 25.33 3455 5553 56.71 7578 | 75.78

10B-AC 28.42  322.62 36.05 3755 5430 8591 87.11 119.08 119.08
11A-CAD 11.74 105.39 | 16.34 17.75 22.73 36.93 37.99 4932 4932
12A-CAD 26.57 303.71 34.04 3544 51.22 80.51 81.61 111.35 111.35
13A-CAD 37.79 457.32 47.52| 48.80 72.96 113.56 114.54 157.86 157.86
14B-CAD 37.78 457.31 4751 4879 72.95 113.54 114.52 157.81 157.81
15B-CAD 33.47 39537 4226 43.67 64.44 100.76 101.90 140.25 140.25
16A-CHO 15.08 | 150.66 20.27  21.63 29.08 46.56 47.57 62.92 62.92
17A-CHO 12.81 | 120.20 17.54 18.89 24.69 39.86 40.86 53.38 53.38
18A-CHO 13.94 1 13542 18.91 20.26 26.88 43.20 44.21 58.14 58.14
19A-CHO 11.67 104.97  16.18 17.53 2250 36.50 37.50 48.61 48.61
20A-CHO 15.11  150.71 | 20.31 21.68 29.13 46.66 47.69 63.09 63.09
21A-CHO 10.59 89.96 1492 16.30 20.44 3341 3444 4425 4425
22A-CHO 11.71 105.11 16.25 17.63 22.60 36.69 37.71 4891 48091
23A-CHO 24,17 27246 31.16 3253 46.61 73.32 74.37 101.02 101.02
24A-CHO | 152.91 1,999.96 185.28 186.66 294.77 452.10 453.50 639.88  639.88
25B-CHO | 176.35 2,314.99 213.38 | 214.75 340.01 521.14 | 522.60 738.00 738.00
26B-CHO 11.77 | 105.67 16.44 17.84 22.82 37.10 38.15 49.44 4944

Cérdenas-Agua
Dulce

Las Choapas-
Ocozocoautla
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i Jsegneno | A |8 | | a | ow | ns | n | ne )

27B-CHO 13.96 | 13548 18.94 20.30 26.93 43.29 4431 58.30 58.30
28B-CHO 12.82 | 120.24 17.57 | 18.93 24.73 39.92 40.93 53.49 53.49
29B-CHO 14.29 | 140.00 19.32 20.67 27.55 44.22 45.23 59.60 59.60
30B-CHO 11.68 | 105.00 16.20 17.55 22.52 36.55 37.55 48.69 48.69
31B-CHO 17.34 1 181.09 22.98 24.34 3345 53.22 5424 7239 7239
32A-CHCA  34.44 409.80 43.51| 4491 66.46 103.72 104.84 144.36 144.36
33A-CHCA 8.31 59.56 12.25 13.65 16.14 26.84 27.88 3494 34.94

EZ;’;E;:Z" 34A-CHCA 16.84 173.83 2245 23.85 32.56 51.93 53.00 70.66 70.66
35B-CHCA 17.96 189.03 23.79 2519 3472 5524 5630 7535 75.35
36B-CHCA 3671 44031 46.23 47.63 70.84 110.39 111.53 153.89 153.89
Puente El 37AZAC | 930 7150 13.45 14.86 1806 29.79 30.84 39.14 39.14
Zacatal 388-ZAC 930 7150 13.47 14.88 1808 29.83 30.88 39.20 39.20

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Tabla 16: Costos Generalizados de Viaje anuales para cada tipo de vehiculo y segmento — 2020
Millones de pesos

"o segmenio | A | & | @ | o | G | T | s | T s

1A-TA 4476 93.28 6.93 10.92 227 73.25 14.28 2,17 64.83
2A-TA 80.00 160.48 11.45 17.69 3.78 12234 23.71 3.63  112.42
La Tinaja- 3A-TA 67.22 6.80 14.44 10.50 22.13 10.21 109.78 30.92 6.48
Acayucan 4B-TA 69.24  26.39 12.63 1042 1738 25.21 90.87 25.81 22.22
5B-TA 52.73 104.05 7.68 11.95 2,51 8150 15.83 241 7435
6B-TA 57.34  121.54 8.80 13.81 290 93.52 18.20 2.78 83.01
7A-AC 56.51 78.11 7.48 9.40 2.07 64.76 12.58 2.53  55.92
Acayucan- 8B-AC 17.24 ' 19.12 2.51 3.32 0.64 20.76 4.11 0.79 17.39
Cosoleacaque | 9B-AC 19.82 22.94 2.84 3.72 0.73 | 23.64 4.66 0.90 19.93
10B-AC 3140 40.10 4.29 5.51 1.15 36.58 7.16 142 31.32

11A-CAD 8.63 6.56 1.34 1.57 0.33 | 10.56 2.03 0.43 7.98
12A-CAD 19.53  18.89 2.78 3.14 0.75 | 23.02 4.35 0.96  18.01
13A-CAD 23.37  28.30 3.69 4.20 1.04 32.04 5.98 136 25.43
14B-CAD 23.37  28.30 3.69 4.20 1.04 | 32.03 5.98 136 2543
15B-CAD 24.60  24.60 3.46 3.86 0.95 28381 5.44 121 22.68
16A-CHO 5.28 6.81 0.77 1.39 0.19 5.69 1.01 0.27 4.70
17A-CHO 4.48 5.44 0.66 1.22 0.16 4.87 0.87 0.23 3.99
18A-CHO 3.00 5.83 0.61 1.08 0.17 5.13 0.92 0.25 4.32
19A-CHO 2.29 4.49 0.51 0.91 0.14 4.32 0.78 0.21 3.61
20A-CHO 2.96 6.45 0.64 1.13 0.18 5.52 0.99 0.27 4.68
21A-CHO 2.08 3.85 0.47 0.85 0.13 3.95 0.72 0.19 3.29
22A-CHO 2.30 4.50 0.52 0.92 0.14 4.34 0.78 0.21 3.63
23A-CHO 443 11.14 0.93 1.59 0.27 8.20 1.46 0.41 7.17
24A-CHO 48.96 89.68 7.72 8.74 1.62 4473 7.74 2,29 4214

Cardenas-Agua
Dulce

Las Choapas-
Ocozocoautla
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i [ segreno | A | o | 0 | | o | ns | T | ] o)

25B-CHO 53.22  102.66 8.56 | 10.14 1.89 52.56 9.12 2.69 49.18
26B-CHO 231 4.52 0.52 0.93 0.14 4.39 0.79 0.21 3.67
27B-CHO 2.74 5.79 0.60 1.06 0.17 5.12 0.92 0.25 4.33
28B-CHO 2.52 5.14 0.56 0.98 0.15 4.72 0.85 0.23 3.97
29B-CHO 2.80 5.99 0.61 1.08 0.17 5.23 0.94 0.25 4.42
30B-CHO 4.09 4.75 0.61 1.13 0.14 4.46 0.80 0.21 3.64
31B-CHO 6.07 8.19 0.87 1.57 0.21 6.50 1.16 0.31 5.41
32A-CHCA | 28.22  18.32 2.34 2.00 0.44 13.48 1.97 0.61 1243
33A-CHCA 7.58 2.94 0.69 0.63 0.11 3.50 0.53 0.15 3.01

Champoton- '3/ \ chcA 1536 859 126 110 021 677 101 030 609
Campeche
35B-CHCA 1639 934 133 116 023 7.0 108 032 6.49
36B-CHCA 30.33 19.83 250 2.12 046 1435 210 065 13.25
Puente El 37A-ZAC 615 449 067 041 007 195 036 007 1.40
Zacatal 38B-ZAC 615 449 067 041 007 195 036 007 1.40

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Problemadtica a resolver

En la situacién actual, el mantenimiento, la rehabilitacién y la supervisidn de las obras en
los activos del Paquete Sureste dependen de diferentes contratos con terceros y de la
programacién de mantenimientos menores y mayores sujeta a un presupuesto anual. Con
el programa MRO se pretende alcanzar altos niveles de servicio al migrar a un esquema de
mantenimiento preventivo a través de un modelo de contrato plurianual con
cumplimiento de estdndares de desempefio. De esta forma se pretende incrementar los
niveles de servicio, las velocidades promedio y reducir los costos generalizados de viaje de
los activos del Paquete Sureste en los préximos afios.
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lll. Situacion sin Programa

a) Optimizaciones

Con base en la informacion histdrica se considera que se ha optimizado, bajo el operador
actual, la conservaciéon y mantenimiento de los activos. Lo anterior ya que, bajo el esquema
tradicional, se han realizado actividades de conservacién rutinaria, peridédica y de
reconstruccién a lo largo de los 522.973 kildmetros de longitud de los activos: La Tinaja-
Acayucan, Acayucan-Cosoleacaque, Cardenas-Agua Dulce, Las Choapas-Ocozocoautla,
Champoton-Campeche y Puente El Zacatal.

Entre 2005 y 2018 se erogaron 11,306.0 millones de pesos para el mantenimiento y
conservacion y 3,717.1 millones de pesos para la operacidon. Para cumplir con dichas
responsabilidades CAPUFE realizé trabajos por cuenta propia, asi como a través de la
celebracidn de contratos con terceros.

Tabla 17: Situacion optimizada, conservacion y operacién (2005 — 2018)
Millones de pesos constantes

Conservacion | 493.9 402.5 639.7 661.3 663.3 388.2 614.6 820.3 529.9 947.1 1,083.8 | 1,308.9 | 1,201.1

Operacién 145.6 166.2 181.6 230.3 276.1 232.8 242.5 251.2 270.3 306.4 349.5 318.2 357.0

Total 639.5 568.7 821.3 891.7 CEELD 621.0 857.1 1,071.5 800.2 1,253.5 11,4333 1,627.2 1,558.1

Fuente: Informacion proporcionada por CAPUFE

A continuacién se describe el analisis de la oferta, la demanda y su interaccion bajo el
esquema del operador actual, el cual ejecutaria las optimizaciones necesarias para el
mantenimiento y conservacion.

b) Analisis de la Oferta

Dadas las inversiones que se han realizado para el mantenimiento y conservaciéon bajo el
operador actual, se espera que las condiciones fisicas de los activos se mantengan en
condiciones similares a lo largo del horizonte de evaluacidn. La tabla siguiente corresponde
a la oferta a lo largo del horizonte de evaluacidn de los segmentos carreteros La Tinaja-
Acayucan, Acayucan-Cosoleacaque, Cardenas-Agua Dulce, Las Choapas-Ocozocoautla,
Champotdn-Campeche y Puente El Zacatal.
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Tabla 18: Oferta sin programa
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. , Subtropical -

1A-TA ascendente 42.000 9.5 2 3 Flexible 105.71 | 5.19 0.3% 0.2% 289 094 05 -0.6 0.83 64.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

2A-TA ascendente 73.000 9.5 2 3 Flexible | 127.05 2.94 02%  02% 25 423 0.58 0.2 -03 0.98 10.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

3A-TA ascendente 73.000 9.5 2 3 Flexible = 140.00 140 0.0%  0.1% 8 416 036 08 -1.0 0.84 57.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

4B-TA descendente 86.000 9.5 2 3 Flexible = 126.39 144 01%  00% 0 530 047 08 -09 0.87 50.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

5B-TA descendente 47.000 9.5 2 3 Flexible | 125.00 2.86 02%  00% 1 516 040 0.2 -0.2 1.12 8.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

6B-TA descendente 55.000 9.5 2 3 Flexible = 123.69 4.25 0.2% @ 0.0% 14 9.77 073 05 -06 0.74 53.00 Subhimedo calido
- , Subtropical -

7A-AC ascendente 40.000 @ 9.5 2 3 Rigido 360.00 051 0.0% 00% 4 2838 030 14 -14 6.88 33.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

8B-AC descendente 9.000 9.5 2 3 Flexible = 106.68 3.89 0.1%  00% 7 752 114 15 -15 3057 25.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

9B-AC descendente 11.000 @ 9.5 2 3 Flexible | 262.00 7.60 03% | 0.0% 13  9.84 1.00 1.0 -0.8 2.45 22.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

10B-AC descendente 20.000 @ 9.5 2 3 Flexible = 262.86 @ 5.69 0.3% 0.1% 38 6.56 067 16 -1.7 1.56 43.00 Subhumedo calido
) , Subtropical -

11A-CAD ascendente 6.000 9.5 2 3 Flexible | 350.00 5.65 2.0% @ 0.0% 14 476 0.47 0.5 -0.6 3.29 9.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

12A-CAD ascendente 19.000 | 9.5 2 3 Flexible = 276.00 @ 3.14 2.3% 0.0% 19 450 042 0.5 -05 2.04 8.00 Subhumedo calido
- , Subtropical -

13A-CAD ascendente 29.112 9.5 2 3 Rigido 300.23 156  2.1% | 0.1% 14 3.48 0.13 0.6 -0.6 0091 14.00 Subhimedo calido
- , Subtropical -

14B-CAD descendente 29.112 9.5 2 3 Rigido 300.23 134  32% | 01% 11 352 0.19 0.6 -06 0091 13.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

15B-CAD descendente 25.000 @ 9.5 2 3 Flexible 16891 @ 3.36 4.1% 00% 5 459 038 0.5 -05 2.34 8.00 Subhumedo calido
. , Subtropical -

16A-CHO ascendente 9.000 5.5 1 3 Flexible | 250.00 2.30 0.0%  00% 1  3.04 0.70 0.8 -1.1 9.09 68.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

17A-CHO ascendente 7.000 5.5 1 3 Flexible = 200.00 @ 4.09 0.0% 00% 0 282 0.70 0.8 -09 0.46 45.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

18A-CHO ascendente 8.000 5.5 1 3 Flexible = 166.67 @ 1.28 0.0%  00% 0 331 0.85 0.5 -0.9 1.59 43.00 Subhimedo calido
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. , Subtropical -

19A-CHO ascendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 145.00 @ 3.33 0.0% 0.0% 0 264 065 04 -0.6 2.21 26.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

20A-CHO ascendente 9.000 5.5 1 3 Flexible 55.00 1.02 0.0% 0.1% 0 420 091 0.8 -0.7 1.47 28.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

21A-CHO ascendente 5.000 5.5 1 3 Flexible 50.00 | 434 0.0% 00% O 524 070 0.2 -03 13.07 11.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

22A-CHO ascendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 66.67 | 093  01%  04% O 508 054 11 -09 0.00 21.00 = Subhumedo calido
. , Subtropical -

23A-CHO ascendente 17.000 @ 5.5 1 3 Flexible | 103.75 2.01 0.0%  0.1% 1 400 091 09 -1.1 1.46 37.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

24A-CHO ascendente 130.500 @ 5.5 1 3 Flexible 8992 093 00%  01% O 469 087 29 -2.2 2830  368.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

25B-CHO descendente = 151.200 5.5 1 3 Flexible = 180.09 2.13  01%  00% 1 343 061 09 -10 7.44 63.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

26B-CHO descendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 81.36 1.02 00% 00% 1 371 082 26 -2.1 2453 | 32200 Subhimedo calido
. , Subtropical -

27B-CHO descendente 8.000 5.5 1 3 Flexible 59.94 | 269 0.0%  01% 0  6.10 0.55 0.7 -03 3.29 12.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

28B-CHO descendente 7.000 5.5 1 3 Flexible 5994 | 119  0.0% H 00% 2  3.80 0.76 0.8 -06 7.35 26.00 = Subhumedo calido
. , Subtropical -

29B-CHO descendente 8.300 5.5 1 3 Flexible 120.00 2.09 0.0% 00% 2 453 0.72 0.5 -0.7 1.17 26.00 Subhumedo calido
. , Subtropical -

30B-CHO descendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 80.00 @ 144 00% @ 0.0% 2 302 077 04 -08 222 40.00  Subhimedo calido
. , Subtropical -

31B-CHO descendente 11.000 | 5.5 1 3 Flexible 130.05 @ 3.65 0.2% 00% 9 364 071 09 -07 0.53 47.00 Subhumedo calido
) , Subtropical -

32A-CHCA ascendente 26.000 9.5 2 3 Flexible = 109.30  1.97 27%  0.0% 10 493 033 14 -14 953 16.00 = Subhumedo calido
. , Subtropical -

33A-CHCA ascendente 3.000 9.5 2 3 Flexible | 11840 2.66 3.7%  0.0% 67 524 036 22 -1.1 8.62 17.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

34A-CHCA ascendente 10.500 @ 9.5 2 3 Flexible | 153.00 1.48 11.9% 0.0% 23 492 048 20 -2.2 3.40 53.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

35B-CHCA descendente 11.500 @ 9.5 2 3 Flexible = 106.40 1.51 47%  0.0% 12 423 030 22 -22 475 51.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

36B-CHCA descendente 28.000 9.5 2 3 Flexible 107.40 | 2.09 3.9% 0.0% 16 447 046 14 -13 9.12 16.00 Subhimedo calido
. , Subtropical -

37A-ZAC ascendente 3.861 3.5 1 NA | Flexible NA NA 0.8% | 0.1% 32 533 054 00 00 0.00 3.00 Subhimedo calido
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Segmento

-}
]
o
-]
=]
c
Q
v

38B-ZAC descendente

circulacion
Longitud
equivalente (km)
Numero de
carriles por
rodamiento
Deflexion (mm)
Fisuras (%)
Desprend. (%)
Baches (#)
Roderas (mm)
Textura (mm)
Curvatura
horizontal
promedio (°/km)
Altitud del

Ancho de corona
Acotamiento (m)
Tipo superficie de
Pendiente media
Pendiente media

3.00 Subhimedo

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Tabla 19: Oferta sin programa — Proyeccion IRI

Clasificacion por
humedad
Clasificacion por
temperatura

Subtropical -
calido

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

1A-TA
2A-TA
3A-TA
4B-TA
5B-TA
6B-TA
7A-AC
8B-AC
9B-AC
10B-AC
11A-CAD
12A-CAD
13A-CAD
14B-CAD
15B-CAD
16A-CHO
17A-CHO
18A-CHO
19A-CHO

4.92 5.23 5.55
4.98 5.21 5.44
3.25 3.33 341
351 3.60 3.69
4.68 4.87 5.07
5.19 5.58 6.01
3.18 3.25 3.32
8.12 8.74 9.40
16.00 16.00 16.00
15.09 16.00 16.00
6.75 7.86 9.08
4.51 4.91 5.34
2.82 2.89 2.97
2.62 2.70 2.77
3.90 4.08 4.29
3.23 3.40 3.56
4.03 4.29 4.55
2.08 2.14 221
3.43 3.79 4.18
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2020 2021 2022 PAVVE] 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

20A-CHO
21A-CHO
22A-CHO
23A-CHO
24A-CHO
25B-CHO
26B-CHO
27B-CHO
28B-CHO
29B-CHO
30B-CHO
31B-CHO
32A-CHCA
33A-CHCA
34A-CHCA
35B-CHCA
36B-CHCA
37A-ZAC
38B-ZAC

2.63 2.70 2.77 2.84 2.92 2.99 3.07 3.15 3.24 3.32 3.42
3.14 3.26 3.38 3.50 3.63 3.77 3.92 4.08 4.26 4.45 4.66
3.00 3.07 3.15 3.24 3.32 341 3.50 3.59 3.68 3.78 3.88
2.48 2.55 2.62 2.70 2.77 2.85 2.94 3.02 3.12 3.21 331
2.77 2.84 291 2.99 3.07 3.15 3.23 3.32 3.40 3.49 3.59
1.97 211 2.25 2.40 2.54 2.69 2.84 3.00 3.15 331 3.47
2.59 2.66 2.73 2.80 2.88 2.95 3.03 3.12 3.20 3.29 3.38
3.75 3.99 4.22 4.46 4.71 4.96 521 5.47 5.73 6.00 6.27
2.52 2.59 2.66 2.73 2.80 2.88 2.95 3.03 3.11 3.20 3.29
2.25 231 2.38 2.45 2.52 2.59 2.67 2.76 2.85 2.95 3.05
1.89 1.94 2.00 2.05 2.11 2.17 2.24 231 2.38 2.45 2.53
2.04 2.32 2.60 2.89 3.17 3.45 3.74 4.02 4.30 4.59 491
2.90 3.00 3.11 3.21 3.32 3.44 3.55 3.67 3.79 3.92 4.06
2.66 2.77 2.88 2.99 3.10 3.22 3.34 3.46 3.58 3.71 3.84
2.71 2.81 2.90 3.00 3.10 3.20 3.30 341 351 3.62 3.73
2.58 2.68 2.77 2.87 2.97 3.07 3.17 3.27 3.38 3.49 3.59
2.82 291 2.99 3.08 3.17 3.26 3.35 3.45 3.55 3.65 3.76
2.96 3.04 3.12 3.20 3.28 3.36 3.45 3.54 3.63 3.73 3.82
3.11 3.18 3.27 3.35 3.43 3.52 3.61 3.70 3.79 3.88 3.98

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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c) Analisis de la Demanda

La demanda corresponde al nimero de vehiculos que transitan por los activos del Paquete
Sureste. El prondstico de aforos se realizd a través de escenarios de prondstico de tasas de
crecimiento por tipo de vehiculo; una estimacidon de modelos econométricos ARIMA con
base en cifras histéricas.'° Los datos de la serie de aforos proyectados para los seis activos
se muestra a continuacion.

Tabla 20: Proyeccion de demanda sin programa por activo
Transito Diario Promedio Anual

Afio La Tinaja- Acayucan- Cardenas- Las Choapas- | Champotdn- Puente El
Acayucan Cosoleacaque | Agua Dulce | Ocozocoautla | Campeche Zacatal

2020 13,126 14,857 8,241 12,043 7,278 5,037
2021 13,618 15,302 8,498 12,322 7,427 5,095
2022 14,110 15,746 8,756 12,600 7,577 5,153
2023 14,602 16,191 9,014 12,879 7,726 5,211
2024 15,093 16,635 9,272 13,157 7,875 5,268
2025 15,585 17,080 9,530 13,437 8,024 5,326
2026 16,077 17,524 9,788 13,716 8,174 5,384
2027 16,569 17,969 10,046 13,996 8,323 5,442
2028 17,061 18,414 10,304 14,275 8,472 5,500
2029 17,553 18,858 10,562 14,556 8,621 5,558
2030 18,044 19,303 10,820 14,836 8,771 5,615
20;'(\)/12330 3.1% 2.6% 2.7% 2.1% 1.8% 1.1%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

10 para conocer el comportamiento de mediano plazo de la serie de tiempo se aplicd la técnica de
descomposicion de Holt Winters. Para la estimacion del prondstico, se eligid utilizar el método de triple
suavizamiento exponencial. Asimismo, se utilizé la metodologia de Box-Jenkins (Modelo Autorregresivo
Integrado de Media Mévil —ARIMA) para la estimacion y proyeccion de diversas variables que influyen en el
comportamiento y evolucion de la demanda de pasajeros. Para mayor informacion consultar el Informe de
Estudio de Aforo e Ingreso del “Paquete Sureste” y Estructura de Transito Vehicular con un prondstico de 30
afios.
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Tabla 21: Proyeccion de demanda sin programa por segmento
Transito Diario Promedio Anual

1A-TA 5,781 6,001 6,220 6,440 6,659 6,878 7,098 7,317 7,537 7,756 7,975
2A-TA 5,963 6,186 6,409 6,633 6,856 7,079 7,302 7,525 7,748 7,971 8,195
3A-TA 4,603 4,761 4,919 5,077 5,235 5,393 5,550 5,708 5,866 6,024 6,182
La Tinaja-Acayucan
4B-TA 5,781 6,001 5,181 6,440 6,659 6,878 7,098 7,317 7,537 7,756 7,975
5B-TA 5,948 6,171 6,393 6,616 6,839 7,062 7,285 7,507 7,730 7,953 8,176
6B-TA 4,844 5,013 6,220 5,350 5,519 5,687 5,856 6,024 6,193 6,361 6,530
7A-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
8B-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
Acayucan-Cosoleacaque
9B-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
10B-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
11A-CAD 4,087 4,215 4,342 4,470 4,597 4,725 4,852 4,980 5,108 5,235 5,363
12A-CAD 4,087 4,215 4,342 4,470 4,597 4,725 4,852 4,980 5,108 5,235 5,363
Cardenas-Agua Dulce 13A-CAD 3,732 3,857 3,982 4,106 4,231 4,356 4,480 4,605 4,730 4,854 4,979
14B-CAD 4,087 4,215 3,982 4,470 4,597 4,725 4,852 4,980 5,108 5,235 5,363
15B-CAD 3,732 3,857 4,342 4,106 4,231 4,356 4,480 4,605 4,730 4,854 4,979
16A-CHO 1,990 2,038 2,096 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
17A-CHO 1,990 2,038 2,096 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
18A-CHO 1,559 1,602 1,656 1,699 1,753 1,796 1,850 1,893 1,947 1,990 2,044
19A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
20A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
Las Choapas-Ocozocoautla 21A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
22A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
23A-CHO 1,412 1,451 1,498 1,536 1,583 1,622 1,668 1,707 1,754 1,793 1,840
24A-CHO 1,766 1,804 1,838 1,876 1,910 1,949 1,982 2,021 2,054 2,093 2,127
25B-CHO 1,990 2,038 1,794 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
26B-CHO 1,990 2,038 1,593 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
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e oo ||| | | s | e | e | s | w0 |
27B-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
28B-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
29B-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
30B-CHO 1,497 1,540 2,096 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
31B-CHO 1,719 1,758 2,096 1,832 1,868 1,906 1,942 1,981 2,016 2,055 2,091
32A-CHCA 3,310 3,381 3,452 3,523 3,594 3,664 3,735 3,806 3,877 3,948 4,019
33A-CHCA 3,591 3,661 3,732 3,803 3,874 3,945 4,016 4,086 4,157 4,228 4,299
Champotén-Campeche 34A-CHCA 3,591 3,661 3,732 3,803 3,874 3,945 4,016 4,086 4,157 4,228 4,299
35B-CHCA 3,330 3,401 3,732 3,543 3,614 3,684 3,755 3,826 3,897 3,968 4,039
36B-CHCA 3,591 3,661 3,472 3,803 3,874 3,945 4,016 4,086 4,157 4,228 4,299
37A-ZAC 2,518 2,547 2,576 2,606 2,635 2,663 2,691 2,721 2,751 2,778 2,807
Puente El Zacatal
38B-ZAC 2,518 2,547 2,576 2,606 2,635 2,663 2,691 2,721 2,751 2,778 2,807

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

d) Interaccion de la Oferta-Demanda

Como se menciond anteriormente, la interaccién de la oferta y la demanda se establece por las condiciones fisicas de los activos (oferta)
y el aforo vehicular que transita por ellas (demanda). Los vehiculos al circular por algin tramo carretero generan un costo de operacién
vehicular (COV), el cual representa el consumo de insumos y el desgaste de los vehiculos. Los COV estimados por el AAS, en la situaciéon
sin programa para cada uno de los segmentos son los siguientes.

La Tinaja-Acayucan
Tabla 22: Costos de Operacion Vehicular -2020-2030
($/veh por segmento)

Autos 4.88 4.89 4.89 4.90 4.90 4.91 4.92 4.93 4.94 4.95 4.96
Autobuses 14.07 14.17 14.29 14.43 14.60 14.81 15.04 15.29 15.55 15.82 16.12

1A-TA
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Camioén Unitario 17.93 18.00 18.08 18.18 18.31 18.46 18.62 18.80 18.98 19.18 19.39
Camion Articulado 86.39 86.68 87.08 87.55 88.13 88.85 89.64 90.46 91.31 92.19 93.08
Autos 4.91 491 4.92 4.92 4.92 4.93 4.93 4.94 4.94 4.94 4.95
Autobuses 14.48 14.58 14.68 14.80 14.93 15.08 15.25 15.44 15.63 15.83 16.05
2ATA Camidn Unitario 18.22 18.29 18.36 18.44 18.54 18.64 18.77 18.90 19.04 19.18 19.34
Camion Articulado 87.77 88.10 88.45 88.83 89.25 89.75 90.32 90.92 91.53 92.16 92.81
Autos 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.87 4.87 4.87 4.87 4.88 4.88
IATA Autobuses 13.87 13.88 13.89 13.90 13.92 13.95 13.98 14.02 14.07 14.15 14.22
Camidn Unitario 17.75 17.76 17.77 17.78 17.80 17.82 17.84 17.87 17.91 17.96 18.02
Camidn Articulado 85.50 85.54 85.58 85.63 85.69 85.77 85.88 86.02 86.20 86.43 86.66
Autos 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.31
Autobuses 14.29 14.31 14.33 14.36 14.40 14.45 14.52 14.60 14.68 14.76 14.84
A8 TA Camidn Unitario 18.79 18.80 18.82 18.84 18.86 18.90 18.95 19.00 19.05 19.10 19.15
Camion Articulado 92.94 92.97 93.01 93.07 93.17 93.30 93.49 93.69 93.89 94.07 94.25
Autos 4.90 4.90 4.90 4.90 491 491 491 4.92 4.92 4.93 4.93
Autobuses 14.35 14.44 14.54 14.64 14.76 14.88 15.02 15.18 15.35 15.53 15.71
PBTA Camidn Unitario 18.11 18.18 18.25 18.32 18.40 18.49 18.60 18.71 18.83 18.95 19.09
Camion Articulado 87.23 87.54 87.86 88.20 88.56 88.97 89.44 89.96 90.50 91.06 91.63
Autos 4.88 4.89 4.89 4.90 4.91 4.92 4.93 4.94 4.95 4.97 4.98
Autobuses 14.06 14.18 14.32 14.47 14.65 14.86 15.12 15.43 15.75 16.10 16.49
o8- TA Camidn Unitario 17.92 18.01 18.11 18.21 18.34 18.49 18.68 18.90 19.13 19.38 19.65
Camion Articulado 86.31 86.71 87.18 87.71 88.30 89.02 89.92 90.95 92.01 93.09 94.18

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Acayucan-Cosoleacaque
Tabla 23: Costos de Operacion Vehicular - 2020-2030
(S/veh por segmento)

Autos 4.73 4.73 4.73 4.73 4.72 4.72 4.72 4.72 4.72 4.72 4.72
Autobuses 13.54 13.55 13.56 13.58 13.60 13.62 13.65 13.68 13.73 13.78 13.85
TAAC Camién Unitario 17.19 17.20 17.22 17.23 17.25 17.26 17.28 17.31 17.34 17.38 17.43
Camién Articulado 81.66 81.72 81.77 81.82 81.87 81.94 82.03 82.13 82.27 82.44 82.64
Autos 5.00 4.96 4.97 4.96 4.96 4.95 4.94 4.93 4.93 4.92 491
Autobuses 15.44 14.96 15.04 15.07 15.05 15.00 14.96 14.92 14.88 14.84 14.81
BE-AC Camién Unitario 19.00 18.64 18.69 18.72 18.70 18.66 18.63 18.60 18.57 18.54 18.52
Camidn Articulado 91.92 90.10 90.32 90.41 90.28 90.09 89.89 89.70 89.52 89.35 89.19
Autos 5.00 4.87 4.90 4.97 5.03 5.05 5.07 5.13 5.27 5.48 5.75
Autobuses 15.37 13.92 14.12 15.14 16.25 17.46 18.84 20.42 22.46 24.85 27.46
IBAC Camidn Unitario 18.95 17.83 18.03 18.76 19.56 20.42 21.39 22.60 24.24 26.28 28.59
Camidn Articulado 91.65 85.87 86.94 90.64 94.35 97.54 102.12 108.89 118.13 128.94 140.44
Autos 4.97 5.01 5.04 4.87 4.90 4.94 4.98 5.02 5.04 5.06 5.08
Autobuses 15.05 15.75 16.42 13.96 14.23 14.90 15.63 16.43 17.30 18.25 19.32
1oB-AC Camién Unitario 18.70 19.21 19.69 17.89 18.11 18.59 19.11 19.69 20.31 20.97 21.75
Camidn Articulado 90.42 92.86 94.93 86.18 87.29 89.72 92.27 94.80 97.06 100.09 104.08

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua Dulce
Tabla 24: Costos de Operacién Vehicular - 2020-2030
($/veh por segmento)

Autos 4.90 4.90 4.90 491 4.92 4.96 5.01 5.05 5.07 5.08 5.09
Autobuses 13.86 13.87 13.88 13.91 13.99 14.50 15.24 16.05 16.95 17.96 19.14
HIA-CAD Camidn Unitario 17.76 17.78 17.80 17.84 17.92 18.30 18.83 19.42 20.06 20.76 21.60
Camidn Articulado 85.65 85.75 85.90 86.14 86.62 88.54 91.21 93.95 96.36 99.13 103.24
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Autos 4.90 4.90 491 491 4.92 4.94 4.96 4.98 5.00 5.02 5.04

Autobuses 13.86 13.88 13.90 13.94 14.01 14.20 14.49 14.82 15.17 15.53 15.91

12A-CAD Camioén Unitario 17.76 17.79 17.83 17.87 17.93 18.08 18.29 18.53 18.78 19.04 19.31

Camion Articulado 85.66 85.86 86.08 86.32 86.67 87.41 88.48 89.66 90.90 92.16 93.44

Autos 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76

Autobuses 13.49 13.49 13.50 13.50 13.51 13.52 13.53 13.54 13.56 13.57 13.60

13A-CAD Camidn Unitario 17.14 17.15 17.16 17.16 17.17 17.18 17.19 17.20 17.22 17.23 17.25

Camidn Articulado 81.61 81.66 81.70 81.74 81.78 81.82 81.87 81.93 81.99 82.07 82.17

Autos 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76

Autobuses 13.47 13.48 13.48 13.49 13.49 13.50 13.51 13.51 13.52 13.53 13.55

148-CAD Camidn Unitario 17.12 17.13 17.14 17.14 17.15 17.16 17.17 17.18 17.19 17.20 17.21

Camion Articulado 81.48 81.52 81.56 81.60 81.64 81.67 81.71 81.76 81.80 81.86 81.92

Autos 4.92 4.92 4.92 4.93 4.93 4.94 4.95 4.96 4.97 4.98 4.99

Autobuses 13.93 13.96 13.99 14.04 14.13 14.26 14.40 14.54 14.69 14.86 15.04

158-CAD Camidn Unitario 17.87 17.89 17.92 17.96 18.03 18.12 18.22 18.32 18.43 18.55 18.68

Camion Articulado 86.35 86.46 86.62 86.83 87.17 87.63 88.12 88.63 89.17 89.75 90.39

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Las Choapas-Ocozocoautla
Tabla 25: Costos de Operacion Vehicular - 2020-2030
(S/veh por segmento

)

Autos 4.88 4.88 4.89 4.89 4.89 4.90 4.90 4.91 4.91 4.93 4.94
Autobuses 13.68 13.69 13.69 13.71 13.72 13.74 13.77 13.81 13.89 14.03 14.18
1OA-CHO Camién Unitario 17.46 17.47 17.49 17.50 17.52 17.54 17.57 17.61 17.67 17.77 17.88
Camidn Articulado 83.92 84.00 84.10 84.20 84.31 84.43 84.59 84.81 85.15 85.65 86.21
Autos 4.88 4.88 4.89 4.89 4.90 4.91 4.93 4.95 4.97 4.99 5.00
17A-CHO | Autobuses 13.66 13.67 13.69 13.71 13.75 13.84 14.06 14.32 14.57 14.81 15.05
Camidn Unitario 17.43 17.45 17.48 17.51 17.56 17.63 17.79 17.98 18.16 18.33 18.51
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Camion Articulado 83.72 83.88 84.07 84.28 84.53 84.95 85.78 86.72 87.63 88.50 89.37
Autos 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.89
Autobuses 13.67 13.66 13.66 13.67 13.67 13.67 13.68 13.68 13.68 13.69 13.69
18A-CHO Camidn Unitario 17.44 17.43 17.44 17.44 17.45 17.45 17.46 17.46 17.47 17.47 17.48
Camion Articulado 83.79 83.77 83.78 83.81 83.84 83.87 83.91 83.94 83.98 84.02 84.06
Autos 4.87 4.87 4.88 4.88 4.88 4.89 4.90 4.90 4.92 4.95 4.97
Autobuses 13.65 13.66 13.67 13.67 13.69 13.70 13.73 13.79 13.97 14.30 14.65
19ACHO Camidn Unitario 17.41 17.43 17.44 17.45 17.47 17.49 17.53 17.58 17.73 17.96 18.22
Camidn Articulado 83.63 83.70 83.79 83.89 84.01 84.16 84.36 84.69 85.43 86.64 87.92
Autos 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 491 491 491 4.92 4.92 4.93
Autobuses 13.73 13.74 13.75 13.76 13.78 13.80 13.83 13.87 13.92 14.00 14.08
20A-CHO Camidn Unitario 17.54 17.54 17.55 17.56 17.58 17.60 17.62 17.65 17.69 17.75 17.81
Camion Articulado 84.46 84.45 84.49 84.56 84.65 84.76 84.89 85.05 85.26 85.54 85.85
Autos 491 4.92 4.93 4.94 4.95 4.95 4.96 4.98 4.99 5.00 5.01
Autobuses 13.86 13.93 14.03 14.14 14.26 14.39 14.52 14.66 14.82 14.99 15.18
2IACHO Camidn Unitario 17.64 17.70 17.77 17.85 17.94 18.03 18.12 18.23 18.34 18.47 18.60
Camion Articulado 85.00 85.28 85.66 86.08 86.51 86.97 87.46 87.98 88.55 89.16 89.82
Autos 4.90 4.91 4.91 4.91 4.92 4.93 4.93 4.94 4.95 4.95 4.96
Autobuses 13.79 13.82 13.86 13.92 13.99 14.07 14.15 14.23 14.32 14.41 14.50
22ACHO Camidn Unitario 17.58 17.61 17.64 17.68 17.73 17.79 17.85 17.91 17.97 18.04 18.10
Camion Articulado 84.67 84.80 84.97 85.18 85.45 85.74 86.04 86.35 86.67 87.00 87.34
Autos 4.90 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.91 491 4.92 4.92
Autobuses 13.72 13.72 13.73 13.73 13.75 13.76 13.78 13.81 13.85 13.90 13.98
2IACHO Camidn Unitario 17.52 17.52 17.53 17.54 17.55 17.56 17.58 17.60 17.63 17.68 17.74
Camion Articulado 84.34 84.33 84.36 84.42 84.49 84.57 84.67 84.79 84.96 85.18 85.48
Autos 4.90 4.90 4.90 491 491 491 4.92 4.92 4.93 4.94 4.94
24A-CHO | Autobuses 13.75 13.76 13.78 13.80 13.83 13.87 13.92 13.99 14.07 14.15 14.24
Camidn Unitario 17.56 17.56 17.58 17.60 17.62 17.65 17.69 17.74 17.80 17.86 17.92
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Camion Articulado 84.56 84.58 84.65 84.75 84.88 85.04 85.25 85.51 85.81 86.11 86.43
Autos 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 491 491 4.92 4.92 4.93
Autobuses 13.73 13.73 13.74 13.75 13.77 13.79 13.81 13.85 13.90 13.96 14.05
258-CHO Camidn Unitario 17.53 17.53 17.54 17.55 17.57 17.59 17.61 17.64 17.67 17.72 17.78
Camion Articulado 84.39 84.40 84.45 84.52 84.60 84.70 84.82 84.97 85.16 85.42 85.72
Autos 4.95 4.96 4.98 4.99 5.01 5.02 5.03 5.05 5.05 5.06 5.06
Autobuses 14.34 14.54 14.75 14.97 15.20 15.42 15.66 15.90 16.14 16.38 16.63
268-CHO Camidn Unitario 17.99 18.13 18.29 18.44 18.61 18.77 18.94 19.11 19.28 19.46 19.63
Camidn Articulado 86.74 87.47 88.25 89.04 89.84 90.62 91.40 92.17 92.90 93.59 94.18
Autos 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 491 491 4.92 4.92
Autobuses 13.72 13.72 13.73 13.74 13.75 13.77 13.79 13.81 13.85 13.90 13.97
278-CHO Camidn Unitario 17.52 17.52 17.53 17.54 17.55 17.57 17.59 17.61 17.64 17.67 17.72
Camion Articulado 84.31 84.34 84.39 84.45 84.52 84.60 84.70 84.81 84.96 85.16 85.42
Autos 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 491
Autobuses 13.70 13.70 13.70 13.71 13.71 13.72 13.73 13.74 13.76 13.78 13.81
288-CHO Camidn Unitario 17.49 17.49 17.50 17.50 17.51 17.52 17.53 17.55 17.56 17.58 17.61
Camion Articulado 84.10 84.13 84.18 84.22 84.27 84.33 84.39 84.47 84.56 84.68 84.83
Autos 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.68 13.68 13.68 13.68 13.68 13.69 13.69 13.70 13.70 13.71 13.71
298-CHO Camidn Unitario 17.45 17.46 17.46 17.46 17.47 17.48 17.48 17.49 17.50 17.51 17.51
Camion Articulado 83.90 83.90 83.93 83.96 84.00 84.04 84.08 84.12 84.17 84.22 84.28
Autos 4.88 4.89 4.89 4.90 4.91 4.93 4.95 4.97 4.99 5.00 5.02
Autobuses 13.68 13.69 13.71 13.75 13.83 14.03 14.29 14.55 14.81 15.07 15.35
S08-CHO Camidn Unitario 17.46 17.48 17.51 17.55 17.62 17.77 17.96 18.15 18.33 18.52 18.73
Camion Articulado 83.90 84.06 84.26 84.50 84.88 85.65 86.61 87.56 88.50 89.44 90.42
Autos 4.88 4.88 4.88 4.89 4.89 4.89 4.90 4.90 491 4.92 4.93
31B-CHO | Autobuses 13.67 13.68 13.69 13.70 13.71 13.72 13.75 13.78 13.85 13.95 14.10
Camidn Unitario 17.45 17.46 17.47 17.49 17.51 17.52 17.55 17.58 17.63 17.71 17.81
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Camion Articulado 83.85 83.93 84.02 84.12 84.22 84.34 84.48 84.66 84.93 85.33 85.86
Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Champotoén-Campeche
Tabla 26: Costos de Operacion Vehicular - 2020-2030

($/veh por segmento)

\(/:Lahsl'z:f;'on 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 4.91 491 491 4.92 4.93 4.93 4.94 4.95 4.96 4.97 4.97
Autobuses 13.89 13.92 13.96 14.02 14.11 14.21 14.32 14.43 14.54 14.66 14.78
S2ACHCA Camién Unitario 17.78 17.81 17.84 17.88 17.95 18.02 18.10 18.18 18.26 18.34 18.43
Camién Articulado 85.81 85.93 86.11 86.34 86.67 87.04 87.43 87.82 88.23 88.65 89.08
Autos 4.90 4.90 4.90 4.91 4.91 4.92 4.92 4.93 4.94 4.95 4.96
Autobuses 13.85 13.87 13.89 13.92 13.96 14.02 14.12 14.23 14.34 14.46 14.58
BIACHCA Camién Unitario 17.74 17.76 17.78 17.80 17.84 17.89 17.96 18.04 18.12 18.20 18.29
Camién Articulado 85.57 85.66 85.77 85.90 86.09 86.34 86.70 87.10 87.51 87.93 88.36
Autos 4.90 4.91 4.91 4.91 4.91 4.92 4.92 4.93 4.94 4.95 4.95
Autobuses 13.87 13.88 13.90 13.93 13.97 14.02 14.10 14.20 14.30 14.40 14.50
SAACHCA Camién Unitario 17.76 17.78 17.80 17.82 17.85 17.89 17.95 18.02 18.09 18.16 18.23
Camién Articulado 85.70 85.78 85.88 86.01 86.17 86.39 86.69 87.04 87.39 87.75 88.11
Autos 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.91 4.91 4.92 4.93 4.93 4.94
Autobuses 13.84 13.85 13.87 13.88 13.91 13.94 13.99 14.07 14.16 14.26 14.36
358-CHCA Camion Unitario 17.73 17.74 17.75 17.77 17.79 17.82 17.86 17.91 17.98 18.05 18.13
Camion Articulado 85.48 85.55 85.63 85.73 85.84 86.00 86.20 86.47 86.82 87.17 87.54
Autos 4.91 491 491 491 4.92 4.92 4.93 4.94 4.94 4.95 4.96
Autobuses 13.89 13.90 13.93 13.96 14.00 14.07 14.15 14.24 14.33 14.42 14.52
30B-CHEA Camién Unitario 17.78 17.80 17.82 17.84 17.88 17.92 17.98 18.05 18.11 18.18 18.25
Camién Articulado 85.80 85.89 86.00 86.14 86.32 86.56 86.86 87.18 87.51 87.85 88.19

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Puente El Zacatal
Tabla 27: Costos de Operacion Vehicular - 2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 4.92 4.92 4.92 4.93 4.93 4.94 4.94 4.95 4.96 4.96 4.97
Autobuses 12.62 12.63 12.64 12.67 12.71 12.76 12.81 12.88 12.95 13.04 13.13
STAEAC Camién Unitario 17.82 17.84 17.87 17.90 17.95 18.00 18.06 18.12 18.18 18.24 18.30
Camidn Articulado 86.04 86.16 86.30 86.48 86.72 87.00 87.29 87.59 87.89 88.21 88.53
Autos 4.92 4.92 4.93 4.94 4.94 4.95 4.95 4.96 4.97 4.97 4.98
Autobuses 12.62 12.63 12.64 12.67 12.71 12.76 12.81 12.88 12.95 13.04 13.13
S88-2AC Camidn Unitario 17.86 17.89 17.94 17.99 18.04 18.10 18.16 18.22 18.28 18.34 18.40
Camidn Articulado 86.26 86.43 86.65 86.93 87.21 87.50 87.79 88.09 88.40 88.71 89.02

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Asimismo, los costos por el tiempo de recorrido (CTR) representan un costo social asociado a la velocidad a la que pueden recorrer los pasajeros los
activos. A continuacion, se presentan los CTR a lo largo del horizonte de evaluacidn en la situacion sin programa.

La Tinaja-Acayucan
Tabla 28: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

(S/veh por segmento)

SLahSI'ILCI:'O“ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 54.88 55.00 55.14 55.32 55.53 55.77 56.06 56.40 56.82 57.34 58.00
Autobuses 724.66 725.11 725.79 726.47 727.38 728.29 729.20 730.22 731.37 732.75 734.37
ATA Camidn Unitario 121.43 121.53 121.62 121.75 121.90 122.06 122.22 122.40 122.59 122.82 123.10
Camidn Articulado 851.01 852.23 853.52 855.31 857.30 859.64 862.35 865.71 870.00 875.78 883.93
Autos 95.65 95.89 96.17 96.53 96.92 97.37 97.87 98.46 99.14 99.93 100.86
2ATA Autobuses 1,260.12  1,261.10  1,262.28 1,263.86 1,265.24  1,267.02  1,268.60 = 1,270.59  1,272.59  1,274.79  1,277.40
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Camidn Unitario 211.18 211.34 211.56 211.80 212.07 212.33 212.63 212.94 213.30 213.70 214.13
Camion Articulado 1,481.16  1,483.58 1,486.38  1,489.85 1,493.73 1,497.95 1,503.02 1,508.97 1,516.12 1,525.06  1,536.26
Autos 94.11 94.26 94.42 94.58 94.75 94.93 95.13 95.33 95.54 95.76 96.05
Autobuses 1,253.49 1,254.27 1,255.05 | 1,255.83 1,256.60 1,257.58  1,258.36 | 1,259.34 1,260.32 1,261.30  1,262.67
SATA Camioén Unitario 210.04 210.15 210.30 210.43 210.57 210.72 210.87 211.03 211.19 211.38 211.61
Camion Articulado 1,466.04  1,467.63 1,469.30  1,470.96  1,472.79 1,474.66  1,476.53 1,478.58  1,480.78 1,483.04  1,485.87
Autos 92.62 92.78 112.91 93.12 93.31 93.51 93.72 93.95 94.21 94.54 94.89
Autobuses 1,106.51 1,107.28 1,486.14  1,108.83 1,109.60 1,110.50 1,111.41 1,112.44  1,113.61 1,115.04 1,116.48
A8 TA Camidn Unitario 186.88 187.01 249.04 187.27 187.41 187.57 187.72 187.90 188.07 188.31 188.58
Camion Articulado 1,374.38 | 1,375.97 1,747.81 1,379.64 1,381.64 1,383.84 1,386.14 1,388.66  1,391.50 1,395.11 1,399.01
Autos 61.53 61.68 61.86 62.08 62.31 62.56 62.85 63.17 63.53 63.94 64.41
Autobuses 811.31 811.94 812.70 813.59 814.60 815.62 816.64 817.80 818.95 820.37 821.79
PBTA Camidn Unitario 135.95 136.06 136.20 136.36 136.52 136.69 136.88 137.07 137.27 137.50 137.75
Camidn Articulado 953.32 954.76 956.55 958.63 960.94 963.40 966.21 969.40 972.98 977.22 982.27
Autos 71.86 72.03 59.44 72.45 72.74 73.06 73.47 74.00 74.70 75.64 76.93
Autobuses 948.96 949.55 708.64 951.33 952.52 953.71 954.90 956.40 958.05 960.16 963.19
o8-TA Camidn Unitario 159.01 159.14 119.68 159.44 159.64 159.84 160.05 160.30 160.59 160.95 161.46
Camion Articulado 1,114.34 | 1,116.02 881.14 | 1,120.10 1,122.80 1,125.85  1,129.82 1,135.09 1,142.69 1,154.28 1,172.61

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Acayucan-Cosoleacaque
Tabla 29: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

($/veh por segmento)

S'eahs‘l'z:lj‘f"’“ 2020 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 52.11 52.19 52.29 52.41 52.54 52.67 52.81 52.95 53.10 53.25 53.41
7A-AC Autobuses 690.48 690.91 691.34 691.98 692.52 693.17 693.82 694.47 695.23 695.89 696.65
Camioén Unitario 115.71 115.77 115.85 115.95 116.05 116.16 116.26 116.38 116.50 116.63 116.75
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Camion Articulado 809.44 810.34 811.30 812.59 813.84 815.18 816.61 818.08 819.55 821.13 822.79

Autos 11.90 11.85 12.24 11.91 11.94 11.96 11.98 12.01 12.04 12.07 12.10

Autobuses 155.43 155.48 155.99 155.72 155.87 155.99 156.13 156.28 156.45 156.60 156.77

BB-AC Camidn Unitario 26.05 26.06 26.14 26.10 26.12 26.15 26.17 26.20 26.22 26.25 26.28

Camion Articulado 183.53 183.16 187.93 183.74 184.00 184.25 184.52 184.81 185.11 185.43 185.77

Autos 14.53 14.41 14.45 14.57 14.93 15.90 17.80 20.56 23.84 27.52 31.57

Autobuses 189.97 190.00 190.15 190.33 190.83 193.06 202.37 224.93 257.84 296.89 340.24

IBAC Camidn Unitario 31.84 31.84 31.87 31.90 31.99 32.37 33.96 37.79 43.34 49.90 57.18

Camion Articulado 224.18 223.35 223.73 224.64 228.92 245.71 280.25 327.51 381.60 441.15 505.87

Autos 26.32 26.63 26.41 26.32 26.41 26.56 26.85 27.50 28.79 30.93 34.07

Autobuses 345.35 345.72 345.78 345.99 346.32 346.64 347.13 348.16 351.14 359.38 380.05

10B-AC Camidn Unitario 57.88 57.95 57.95 57.99 58.04 58.10 58.18 58.36 58.87 60.28 63.81

Camion Articulado 406.77 409.91 407.65 407.28 408.08 409.30 412.14 420.82 442.83 481.52 536.60

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua Dulce
Tabla 30: Costos por Tiempo de Recorrido -2020-2030

(S/veh por segmento)

SLahSI'ILCI:'O“ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 7.69 7.70 7.71 7.71 7.73 7.75 7.80 7.94 8.25 8.86 9.83
Autobuses 102.77 102.82 102.85 102.90 102.93 102.98 103.04 103.20 103.77 105.67 111.25
HACAD Camidn Unitario 17.22 17.23 17.23 17.24 17.25 17.26 17.27 17.30 17.39 17.72 18.67
Camidn Articulado 119.99 120.11 120.24 120.27 120.38 120.56 120.99 122.57 127.69 139.08 156.70
Autos 24.34 24.37 24.40 24.43 24.47 24.51 24.56 24.64 24.74 24.89 25.12
Autobuses 325.45 325.60 325.70 325.85 325.95 326.10 326.25 326.40 326.56 326.81 327.16
12A-CAD Camidn Unitario 54.53 54.55 54.58 54.60 54.62 54.64 54.67 54.69 54.73 54.77 54.83
Camidn Articulado 379.97 380.36 380.58 380.89 381.21 381.60 382.03 382.64 383.52 385.06 387.80
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Autos 37.09 37.10 37.12 37.16 37.20 37.23 37.28 37.32 37.36 37.41 37.46

Autobuses 498.35 498.42 498.50 498.73 498.88 499.11 499.27 499.50 499.65 499.89 500.12

13A-CAD Camiodn Unitario 83.49 83.50 83.52 83.55 83.58 83.61 83.65 83.68 83.72 83.76 83.79

Camion Articulado 580.31 580.46 580.68 581.04 581.43 581.87 582.27 582.70 583.17 583.61 584.12

Autos 37.22 37.24 37.55 37.29 37.33 37.37 37.41 37.45 37.49 37.54 37.59

Autobuses 500.19 500.27 500.89 500.58 500.73 500.97 501.12 501.35 501.51 501.74 501.97

148-CAD Camidn Unitario 83.80 83.81 83.93 83.86 83.89 83.92 83.96 83.99 84.03 84.07 84.10

Camion Articulado 582.42 582.61 585.46 583.19 583.55 583.99 584.40 584.83 585.27 585.74 586.22

Autos 32.05 32.09 31.87 32.17 32.21 32.26 3231 32.36 32.42 32.50 32.58

Autobuses 428.29 428.42 428.09 428.75 428.88 429.08 429.28 429.41 429.61 429.81 430.08

158-CAD Camidn Unitario 71.76 71.78 71.72 71.84 71.87 71.90 71.93 71.96 71.99 72.03 72.07

Camidn Articulado 500.18 500.54 498.61 501.31 501.70 502.12 502.59 503.07 503.63 504.30 505.10

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Las Choapas-Ocozocoautla
Tabla 31: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

(S/veh por segmento)

SLahSI'ILCI:'O“ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 11.45 11.47 11.45 11.46 11.46 11.46 11.46 11.47 11.47 11.48 11.49
Autobuses 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.83 153.83 153.83 153.85
1OA-CHO Camién Unitario 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77
Camidn Articulado 179.08 179.24 179.11 179.22 179.12 179.14 179.16 179.17 179.21 179.25 179.31
Autos 8.90 8.92 8.91 8.91 8.91 8.92 8.93 8.94 8.95 8.97 8.99
Autobuses 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.64 119.64 119.64 119.66 119.68
17ACHO Camidn Unitario 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.05 20.05 20.05 20.05
Camidn Articulado 139.27 139.37 139.29 139.31 139.33 139.37 139.40 139.46 139.55 139.70 139.93
18A-CHO Autos 10.18 10.19 10.18 10.18 10.18 10.19 10.18 10.19 10.18 10.18 10.19
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Autobuses 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71
Camidn Unitario 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91
Camion Articulado 159.18 159.30 159.18 159.20 159.18 159.34 159.20 159.32 159.20 159.22 159.21
Autos 7.63 7.63 7.63 7.64 7.63 7.64 7.64 7.64 7.65 7.66 7.67
Autobuses 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.55 102.55
19A-CHO Camioén Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18
Camion Articulado 119.37 119.39 119.38 119.40 119.39 119.40 119.41 119.43 119.47 119.52 119.63
Autos 11.46 11.46 11.46 11.46 11.46 11.47 11.47 11.47 11.47 11.47 11.48
Autobuses 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80
20A-CHO Camidn Unitario 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77
Camion Articulado 179.14 179.14 179.14 179.15 179.15 179.16 179.17 179.18 179.19 179.21 179.23
Autos 6.37 6.37 6.38 6.38 6.38 6.38 6.39 6.40 6.40 6.42 6.43
Autobuses 85.45 85.45 85.45 85.45 85.46 85.46 85.46 85.46 85.46 85.47 85.49
21ACHO Camidn Unitario 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32
Camidn Articulado 99.54 99.55 99.56 99.58 99.59 99.62 99.66 99.70 99.76 99.86 100.02
Autos 7.64 7.64 7.65 7.65 7.65 7.65 7.65 7.66 7.66 7.66 7.67
Autobuses 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.55 102.55 102.55
22ACHO Camidn Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18
Camion Articulado 119.43 119.44 119.45 119.46 119.46 119.47 119.48 119.51 119.52 119.55 119.58
Autos 21.64 21.65 21.64 21.65 21.65 21.65 21.65 21.66 21.66 21.67 21.67
Autobuses 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52
2IACHO Camidn Unitario 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.68 48.68 48.68 48.68 48.68
Camion Articulado 338.33 338.41 338.33 338.37 338.37 338.40 338.40 338.43 338.44 338.47 338.50
Autos 166.19 166.21 166.23 166.24 166.26 166.30 166.34 166.37 166.41 166.47 166.52
Autobuses 2,230.14 2,230.14  2,230.14 2,230.14 | 2,230.14  2,230.14 | 2,230.14  2,230.14  2,230.14 2,230.49  2,230.49
24A-CHO Camioén Unitario 373.64 373.64 373.64 373.67 373.67 373.67 373.67 373.67 373.67 373.67 373.67
Camion Articulado 2,597.69 2,597.69  2,597.69  2,597.76 | 2,598.00 2,598.18  2,598.24  2,598.48 = 2,598.78  2,599.08  2,599.56
25B-CHO Autos 192.51 192.51 192.42 192.55 192.57 192.59 192.63 192.66 192.70 192.74 192.81
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Autobuses 2,583.89  2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,584.29
Camidn Unitario 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.94 432.94 432.94 432.94 432.94 432.94
Camion Articulado 3,009.53 | 3,009.53 3,008.77 3,009.53 3,009.74 3,009.74  3,010.09 3,010.09 = 3,010.37 3,010.65 3,011.00
Autos 7.66 7.67 7.64 7.70 7.72 7.75 7.79 7.84 7.91 7.99 8.09
Autobuses 102.55 102.55 102.54 102.57 102.58 102.60 102.65 102.71 102.79 102.92 103.09
268-CHO Camioén Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.19 17.19 17.20 17.21 17.22 17.24 17.28
Camion Articulado 119.52 119.59 119.41 119.83 120.04 120.38 120.87 121.58 122.58 123.94 125.70
Autos 10.18 10.19 10.18 10.19 10.19 10.19 10.19 10.19 10.19 10.20 10.20
Autobuses 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71
278-CHO Camidn Unitario 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91
Camion Articulado 159.22 159.22 159.20 159.23 159.23 159.25 159.25 159.26 159.26 159.28 159.29
Autos 8.91 8.91 8.92 8.92 8.91 8.91 8.91 8.91 8.92 8.92 8.92
Autobuses 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62
288-CHO Camidn Unitario 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04
Camidn Articulado 139.30 139.32 139.30 139.40 139.31 139.31 139.33 139.33 139.34 139.34 139.36
Autos 10.56 10.56 10.57 10.56 10.56 10.56 10.57 10.56 10.56 10.57 10.57
Autobuses 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84
298-CHO Camidn Unitario 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76
Camion Articulado 165.15 165.18 165.21 165.16 165.17 165.16 165.27 165.18 165.18 165.18 165.19
Autos 7.63 7.64 7.68 7.64 7.64 7.65 7.66 7.67 7.69 7.71 7.74
Autobuses 102.54 102.54 102.55 102.54 102.54 102.54 102.55 102.55 102.57 102.58 102.61
S08-CHO Camidn Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.19 17.19
Camion Articulado 119.38 119.47 119.68 119.43 119.45 119.48 119.52 119.60 119.73 119.94 120.29
Autos 14.00 14.01 14.01 14.00 14.00 14.01 14.01 14.01 14.02 14.03 14.03
Autobuses 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 188.01 188.01 188.01 188.04
318-CHO Camioén Unitario 31.49 31.49 31.49 31.49 31.49 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50
Camion Articulado 218.87 219.07 218.95 218.91 218.92 218.93 218.95 218.99 219.01 219.07 219.13

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Champotoén-Campeche
Tabla 32: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

($/veh por segmento)

S(Lahilcf:;i:lon 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 33.16 33.17 33.18 33.20 33.22 33.24 33.26 33.28 33.31 33.34 33.38
Autobuses 444.52 444.59 444.66 444.66 444.73 444.80 444.80 444.87 444.94 445.00 445.00
B2ACHCA Camidn Unitario 74.48 74.49 74.50 74.50 74.52 74.52 74.53 74.54 74.55 74.56 74.57
Camidn Articulado 518.27 518.38 518.51 518.63 518.76 518.92 519.09 519.27 519.47 519.71 520.02
Autos 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.84 3.84 3.84 3.84 3.85 3.85
Autobuses 51.32 51.32 51.32 51.32 51.33 51.34 51.34 51.35 51.35 51.36 51.37
SIACHCA Camidn Unitario 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.61 8.61
Camién Articulado 59.83 59.84 59.85 59.87 59.89 59.90 59.92 59.93 59.96 59.98 60.01
Autos 13.40 13.40 13.41 13.41 13.42 13.43 13.43 13.44 13.45 13.46 13.47
Autobuses 179.60 179.60 179.63 179.63 179.66 179.69 179.69 179.71 179.74 179.77 179.80
SAACHCA Camién Unitario 30.09 30.09 30.10 30.10 30.10 30.11 30.11 30.11 30.12 30.12 30.12
Camidn Articulado 209.41 209.46 209.51 209.55 209.60 209.66 209.72 209.77 209.85 209.92 210.00
Autos 14.67 14.68 14.68 14.69 14.69 14.70 14.71 14.72 14.72 14.73 14.74
Autobuses 196.71 196.71 196.68 196.74 196.77 196.80 196.80 196.83 196.86 196.89 196.89
358-CHCA Camioén Unitario 32.95 32.96 32.95 32.96 32.97 32.97 32.98 32.98 32.98 32.99 32.99
Camion Articulado 229.33 229.38 229.34 229.47 229.52 229.58 229.65 229.71 229.78 229.85 229.92
Autos 35.71 35.72 35.75 35.75 35.76 35.78 35.80 35.82 35.84 35.86 35.89
Autobuses 478.79 478.79 479.01 478.87 478.94 479.01 479.01 479.09 479.16 479.16 479.24
30B-CHEA Camidn Unitario 80.22 80.22 80.25 80.23 80.25 80.25 80.26 80.27 80.28 80.29 80.30
Camidn Articulado 558.19 558.28 558.59 558.52 558.66 558.79 558.92 559.11 559.25 559.44 559.68

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Puente El Zacatal
Tabla 33: Costos por Tiempo de Recorrido -2020-2030

($/veh por segmento)

SLahSI'CfLCIZ?‘m 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.93 4.93 4.93 4.93
Autobuses 66.09 66.10 66.10 66.10 66.10 66.11 66.11 66.11 66.12 66.12 66.12
STAEAC Camidn Unitario 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05
Camidn Articulado 76.89 76.89 76.90 76.90 76.91 76.91 76.92 76.93 76.95 76.96 76.97
Autos 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.93 4.93 4.93 4.93 4.94
Autobuses 66.09 66.10 66.10 66.10 66.10 66.11 66.11 66.11 66.12 66.12 66.12
S88-2AC Camidn Unitario 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05
Camién Articulado 76.90 76.90 76.91 76.91 76.92 76.93 76.94 76.95 76.96 76.98 77.01

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Finalmente, los Costos Generalizados de Viaje incluyen los COV y los CTR. A continuacidn, se muestran los CGV totales para la situacion sin programa
a lo largo del horizonte de evaluacion.

La Tinaja-Acayucan
Tabla 34: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

S'eahslfflzi'on 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2028 2029 2030

Autos 59.76 59.89 60.03 60.22 60.43 60.69 60.98 61.33 61.76 62.29 62.96
Autobuses 738.73 739.28 740.08 740.90 741.98 743.09 744.24 745.51 746.92 748.57 750.48
ATA Camién Unitario 139.37 139.53 139.71 139.94 140.20 140.51 140.84 141.20 141.57 142.00 142.49
Camién Articulado 937.40 938.91 940.60 942.86 945.44 948.48 951.99 956.17 961.31 967.97 977.02
Autos 100.56 100.80 101.09 101.45 101.84 102.30 102.80 103.39 104.08 104.88 105.81
2ATA Autobuses 1,274.60  1,275.68 1,276.96  1,278.65 1,280.16  1,282.10 1,283.86  1,286.03  1,288.22 | 1,290.62  1,293.45
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Camion Unitario 229.40 229.63 229.92 230.25 230.60 230.98 231.40 231.84 232.33 232.88 233.47
Camion Articulado 1,568.93 1,571.68 | 1,574.83 1,578.68  1,582.97 1,587.70  1,593.34 | 1,599.88  1,607.65 1,617.22 1,629.06
Autos 98.99 99.14 99.30 99.46 99.63 99.81 100.00 100.20 100.41 100.63 100.93
Autobuses 1,267.36 1,268.15 1,268.94 1,269.73 1,270.53 1,271.53 1,272.34 1,273.36 1,274.39 1,275.44 1,276.90
SATA Camion Unitario 227.79 227.91 228.07 228.21 228.37 228.54 228.71 228.90 229.11 229.34 229.62
Camion Articulado 1,551.54 | 1,553.16  1,554.88 1,556.59 1,558.49 1,560.43 1,562.41  1,564.60 1,566.98 1,569.47  1,572.53
Autos 97.95 98.10 118.23 98.44 98.62 98.83 99.04 99.27 99.53 99.85 100.21
Autobuses 1,120.81 1,121.59 1,500.48 1,123.19 1,124.00 1,12496  1,12593 1,127.04  1,128.29 1,129.80  1,131.31
A8 TA Camion Unitario 205.67 205.81 267.85 206.11 206.27 206.46 206.67 206.89 207.12 207.41 207.73
Camion Articulado 1,467.32  1,468.93 1,840.82 1,472.71 1,474.81 1,477.14 1,479.64  1,482.35 1,485.39 1,489.18 1,493.26
Autos 66.43 66.58 66.77 66.98 67.21 67.47 67.76 68.09 68.45 68.86 69.34
Autobuses 825.66 826.39 827.24 828.23 829.36 830.50 831.67 832.98 834.30 835.90 837.50
P8 TA Camion Unitario 154.07 154.24 154.45 154.68 154.92 155.18 155.47 155.78 156.10 156.45 156.83
Camion Articulado 1,040.55 1,042.30 1,044.42 1,046.83 1,049.50 1,052.36 1,055.65 1,059.36 1,063.48 1,068.27  1,073.90
Autos 76.74 76.92 64.34 77.35 77.64 77.98 78.40 78.95 79.66 80.61 81.91
Autobuses 963.02 963.73 722.96 965.80 967.16 968.56 970.02 971.82 973.80 976.26 979.67
o8-TA Camion Unitario 176.93 177.15 137.79 177.66 177.98 178.33 178.73 179.20 179.72 180.34 181.12
Camion Articulado 1,200.64  1,202.73 968.33 1,207.81 1,211.09 1,214.87 1,219.74 | 1,226.04 1,234.69 1,247.37 | 1,266.80

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Acayucan-Cosoleacaque
Tabla 35: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

thslg:;'on 2020 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 56.84 56.93 57.02 57.14 57.26 57.39 57.53 57.67 57.82 57.97 58.13
7A-AC Autobuses 704.01 704.46 704.90 705.56 706.12 706.79 707.47 708.16 708.96 709.67 710.50
Camién Unitario 132.90 132.97 133.07 133.18 133.29 133.42 133.55 133.69 133.84 134.01 134.18
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Camion Articulado 891.10 892.05 893.06 894.41 895.71 897.13 898.64 900.21 901.82 903.57 905.43

Autos 16.90 16.82 17.20 16.88 16.89 16.91 16.93 16.95 16.97 16.99 17.01

Autobuses 170.87 170.44 171.03 170.79 170.91 170.99 171.09 171.20 171.33 171.44 171.58

BB-AC Camion Unitario 45.05 44.70 44.84 44.81 44.82 44.81 44.80 44.80 44.79 44.79 44.80

Camion Articulado 275.46 273.26 278.25 274.15 274.29 274.34 27441 274.51 274.64 274.78 274.96

Autos 19.53 19.28 19.35 19.53 19.95 20.95 22.88 25.69 29.11 33.00 37.31

Autobuses 205.34 203.92 204.26 205.46 207.08 210.52 221.21 245.34 280.30 321.74 367.71

IBAC Camion Unitario 50.78 49.68 49.89 50.66 51.55 52.79 55.36 60.39 67.58 76.18 85.77

Camion Articulado 315.83 309.22 310.67 315.27 323.27 343.26 382.37 436.40 499.74 570.09 646.30

Autos 31.29 31.64 31.45 31.19 31.30 31.50 31.84 32.52 33.83 35.98 39.15

Autobuses 360.40 361.48 362.20 359.95 360.55 361.54 362.76 364.59 368.43 377.63 399.36

108-AC Camion Unitario 76.58 77.16 77.64 75.88 76.14 76.69 77.30 78.05 79.18 81.25 85.56

Camion Articulado 497.18 502.77 502.57 493.46 495.37 499.02 504.41 515.62 539.89 581.61 640.68

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua Dulce
Tabla 36: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

(S/veh por segmento)

S(Ieahﬁlcf:lz?on 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 12.58 12.60 12.61 12.62 12.65 12.71 12.81 12.99 13.32 13.94 14.92
Autobuses 116.63 116.69 116.74 116.81 116.92 117.48 118.28 119.25 120.71 123.64 130.39
HACAD Camién Unitario 34.98 35.00 35.03 35.08 35.17 35.55 36.10 36.71 37.45 38.48 40.27
Camién Articulado 205.64 205.85 206.14 206.41 207.00 209.10 212.20 216.52 224.05 238.21 259.94
Autos 29.24 29.28 29.30 29.35 29.39 29.44 29.52 29.62 29.74 29.91 30.16
Autobuses 339.31 339.48 339.60 339.78 339.96 340.30 340.75 341.22 341.72 342.34 343.08
12A-CAD Camién Unitario 72.29 72.35 72.40 72.47 72.55 72.72 72.96 73.22 73.50 73.81 74.14
Camién Articulado 465.63 466.21 466.66 467.21 467.88 469.01 470.51 472.30 474.42 477.22 481.24
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Autos 41.85 41.87 41.89 41.92 41.96 42.00 42.04 42.09 42.13 42.17 42.22

Autobuses 511.83 511.91 512.00 512.23 512.39 512.63 512.80 513.04 513.21 513.46 513.72

13A-CAD Camion Unitario 100.63 100.65 100.67 100.71 100.75 100.80 100.84 100.88 100.93 100.99 101.05

Camion Articulado 661.92 662.11 662.38 662.77 663.21 663.69 664.14 664.62 665.17 665.69 666.29

Autos 41.98 41.99 42.31 42.05 42.09 42.13 42.16 4221 42.25 42.30 42.34

Autobuses 513.67 513.75 514.37 514.07 514.23 514.47 514.63 514.87 515.03 515.28 515.52

148-CAD Camion Unitario 100.92 100.94 101.07 101.00 101.04 101.08 101.12 101.16 101.21 101.26 101.31

Camion Articulado 663.91 664.13 667.02 664.79 665.19 665.66 666.11 666.59 667.07 667.60 668.14

Autos 36.97 37.01 36.80 37.10 37.14 37.20 37.26 37.32 37.39 37.47 37.57

Autobuses 442.22 442.37 442.08 442.79 443.01 443.34 443.68 443.96 44431 444.67 445.12

1oB-CAD Camién Unitario 89.63 89.67 89.64 89.80 89.90 90.02 90.15 90.28 90.43 90.58 90.75

Camién Articulado 586.53 587.00 585.23 588.14 588.86 589.75 590.71 591.71 592.80 594.04 595.48

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Las Choapas-Ocozocoautla
Tabla 37: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

(S/veh por segmento)

S(Ieahﬁlcf:lz?on 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 16.33 16.35 16.34 16.35 16.35 16.36 16.37 16.38 16.39 16.41 16.42
Autobuses 167.48 167.49 167.50 167.51 167.52 167.54 167.57 167.64 167.72 167.86 168.03
1OA-CHO Camién Unitario 43.23 43.24 43.25 43.27 43.29 43.31 43.34 43.38 43.44 43.54 43.65
Camién Articulado 263.00 263.24 263.20 263.41 263.42 263.57 263.75 263.99 264.36 264.91 265.52
Autos 13.78 13.80 13.80 13.80 13.81 13.83 13.86 13.89 13.92 13.95 13.99
Autobuses 133.28 133.30 133.32 133.34 133.38 133.47 133.71 133.96 134.21 134.47 134.73
17ACHO Camién Unitario 37.47 37.49 37.52 37.56 37.60 37.68 37.84 38.03 38.21 38.38 38.56
Camién Articulado 222.99 223.25 223.37 223.59 223.86 224.32 225.18 226.18 227.19 228.20 229.29
18A-CHO Autos 15.06 15.06 15.05 15.06 15.06 15.07 15.06 15.07 15.06 15.07 15.08

64



B AN& B R A S Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUBLICOS S.N.C.
Autobuses 150.38 150.38 150.38 150.38 150.38 150.39 150.39 150.39 150.40 150.40 150.40
Camion Unitario 40.34 40.34 40.34 40.35 40.35 40.36 40.36 40.37 40.37 40.38 40.38
Camion Articulado 242.96 243.06 242.96 243.01 243.02 243.21 243.11 243.27 243.18 243.23 243.26
Autos 12.50 12.51 12.51 12.52 12.52 12.53 12.53 12.55 12.57 12.61 12.65
Autobuses 116.19 116.19 116.20 116.21 116.22 116.24 116.26 116.32 116.51 116.85 117.20
19A-CHO Camion Unitario 34.59 34.61 34.62 34.63 34.65 34.67 34.71 34.76 34.91 35.14 35.40
Camion Articulado 203.00 203.10 203.17 203.29 203.40 203.56 203.77 204.12 204.90 206.16 207.55
Autos 16.36 16.36 16.36 16.36 16.37 16.37 16.38 16.38 16.39 16.40 16.41
Autobuses 167.54 167.54 167.55 167.56 167.58 167.60 167.63 167.67 167.73 167.80 167.88
20A-CHO Camion Unitario 43.31 43.31 43.32 43.33 43.35 43.37 43.39 43.42 43.46 43.52 43.58
Camién Articulado 263.60 263.59 263.63 263.72 263.80 263.91 264.06 264.24 264.45 264.75 265.07
Autos 11.28 11.29 11.30 11.31 11.33 11.34 11.35 11.37 11.39 11.41 11.44
Autobuses 99.30 99.37 99.48 99.59 99.72 99.85 99.98 100.12 100.28 100.46 100.66
21ACHO Camion Unitario 31.96 32.01 32.09 32.17 32.26 32.35 32.44 32.55 32.66 32.79 32.92
Camion Articulado 184.54 184.83 185.23 185.66 186.10 186.59 187.11 187.68 188.31 189.03 189.83
Autos 12.55 12.55 12.56 12.56 12.57 12.58 12.59 12.60 12.61 12.62 12.63
Autobuses 116.33 116.36 116.40 116.45 116.52 116.60 116.68 116.77 116.87 116.96 117.05
22ACHO Camion Unitario 34.76 34.79 34.82 34.86 3491 34.97 35.03 35.09 35.15 35.22 35.29
Camion Articulado 204.11 204.24 204.41 204.64 204.91 205.21 205.52 205.86 206.19 206.55 206.92
Autos 26.54 26.54 26.54 26.54 26.55 26.55 26.56 26.56 26.57 26.58 26.59
Autobuses 304.24 304.24 304.24 304.25 304.26 304.28 304.30 304.32 304.36 304.42 304.50
2IACHO Camion Unitario 66.20 66.20 66.20 66.21 66.22 66.24 66.26 66.28 66.31 66.35 66.41
Camidn Articulado 422.68 422.74 422.70 422.79 422.86 422.97 423.06 423.22 423.39 423.65 423.98
Autos 171.09 171.11 171.13 171.15 171.17 171.21 171.25 171.30 171.34 171.40 171.46
Autobuses 2,243.90 2,243.90 2,243.92 2,243.94  2,243.97  2,244.01 | 2,244.06  2,244.13  2,244.21  2,244.64 2,244.73
24A-CHO Camion Unitario 391.20 391.20 391.22 391.26 391.28 391.32 391.36 391.41 391.47 391.53 391.59
Camion Articulado 2,682.26 2,682.28 2,682.35 2,68251 2,682.88 2,683.22 2,683.49 2,683.99 2,684.59 2,68519 2,685.99
25B-CHO Autos 197.40 197.40 197.32 197.45 197.47 197.50 197.54 197.57 197.61 197.66 197.73
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Autobuses 2,597.62  2,597.62 | 2,597.63 2,597.64 2,597.66 2,597.68  2,597.70  2,597.74 | 2,597.79 | 2,597.85  2,598.33
Camion Unitario 450.44 450.44 450.45 450.46 450.48 450.52 450.54 450.57 450.61 450.66 450.72
Camion Articulado 3,093.92 3,093.94 3,093.22 3,094.06 3,094.34 3,094.44 3,094.91 3,095.06 3,095.54 | 3,096.07 3,096.72
Autos 12.61 12.63 12.62 12.69 12.73 12.77 12.82 12.89 12.96 13.05 13.15
Autobuses 116.89 117.09 117.29 117.54 117.78 118.02 118.30 118.61 118.93 119.30 119.72
268-CHO Camion Unitario 35.17 35.31 35.47 35.63 35.79 35.96 36.14 36.32 36.51 36.70 36.91
Camion Articulado 206.26 207.06 207.66 208.87 209.88 211.00 212.27 213.75 215.48 217.53 219.88
Autos 15.08 15.08 15.08 15.08 15.09 15.09 15.09 15.10 15.10 15.11 15.12
Autobuses 150.43 150.44 150.44 150.45 150.46 150.48 150.50 150.53 150.56 150.61 150.68
278-CHO Camion Unitario 40.42 40.43 40.44 40.45 40.46 40.47 40.49 40.51 40.54 40.58 40.63
Camién Articulado 243.53 243.56 243.59 243.68 243.75 243.84 243.94 244.08 244.23 244.44 244.71
Autos 13.80 13.80 13.81 13.81 13.80 13.81 13.81 13.81 13.82 13.82 13.83
Autobuses 133.32 133.32 133.33 133.33 133.34 133.35 133.36 133.37 133.38 133.41 133.44
288-CHO Camién Unitario 37.53 37.53 37.54 37.55 37.56 37.56 37.57 37.59 37.60 37.63 37.65
Camion Articulado 22341 223.46 223.48 223.62 223.59 223.64 223.72 223.80 223.90 224.02 224.18
Autos 15.44 15.45 15.45 15.44 15.45 15.45 15.46 15.45 15.45 15.46 15.46
Autobuses 155.52 155.52 155.52 155.52 155.53 155.53 155.53 155.54 155.54 155.55 155.56
298-CHO Camion Unitario 41.22 41.22 41.22 41.23 41.23 41.24 41.25 41.25 41.26 41.27 41.28
Camion Articulado 249.05 249.08 249.13 249.12 249.17 249.20 249.35 249.30 249.35 249.40 249.46
Autos 12.52 12.53 12.57 12.54 12.55 12.58 12.60 12.64 12.67 12.71 12.76
Autobuses 116.21 116.23 116.26 116.28 116.36 116.56 116.84 117.10 117.38 117.66 117.97
S08-CHO Camion Unitario 34.63 34.66 34.69 34.73 34.80 34.95 35.14 35.33 35.52 35.71 35.92
Camion Articulado 203.29 203.53 203.93 203.92 204.32 205.13 206.13 207.17 208.23 209.38 210.72
Autos 18.88 18.89 18.89 18.89 18.89 18.90 18.91 18.92 18.93 18.94 18.96
Autobuses 201.65 201.66 201.67 201.68 201.69 201.71 201.73 201.79 201.86 201.96 202.14
318-CHO Camion Unitario 48.94 48.95 48.97 48.98 49.00 49.02 49.04 49.08 49.13 49.21 49.32
Camion Articulado 302.72 303.00 302.97 303.02 303.14 303.27 303.43 303.65 303.94 304.40 305.00

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Champotoén-Campeche
Tabla 38: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

iahsl'z:ﬁj;'o” 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 38.07 38.08 38.10 38.12 38.14 38.17 38.20 38.23 38.27 38.30 38.35
Autobuses 458.42 458.51 458.62 458.68 458.84 459.01 459.12 459.29 459.48 459.66 459.78
B2ACHCA Camién Unitario 92.26 92.30 92.34 92.39 92.46 92.54 92.62 92.71 92.81 92.90 92.99
Camién Articulado 604.08 604.31 604.61 604.97 605.43 605.97 606.52 607.09 607.70 608.36 609.10
Autos 8.73 8.73 8.73 8.74 8.75 8.75 8.76 8.77 8.78 8.80 8.81
Autobuses 65.17 65.18 65.21 65.24 65.29 65.36 65.46 65.58 65.70 65.82 65.95
SIACHCA Camién Unitario 26.34 26.36 26.38 26.40 26.44 26.49 26.56 26.64 26.72 26.81 26.89
Camién Articulado 145.41 145.50 145.62 145.77 145.97 146.24 146.61 147.03 147.47 147.91 148.37
Autos 18.30 18.31 18.32 18.32 18.33 18.35 18.36 18.37 18.39 18.41 18.42
Autobuses 193.47 193.48 193.53 193.56 193.63 193.71 193.79 193.91 194.04 194.17 194.29
SAACHCA Camién Unitario 47.85 47.87 47.89 47.92 47.95 48.00 48.06 48.13 48.21 48.28 48.36
Camién Articulado 295.11 295.24 295.39 295.56 295.77 296.05 296.41 296.81 297.24 297.66 298.11
Autos 19.57 19.57 19.58 19.59 19.60 19.61 19.62 19.63 19.65 19.67 19.68
Autobuses 210.55 210.56 210.54 210.62 210.68 210.74 210.79 210.90 211.02 211.15 211.25
358-CHCA Camion Unitario 50.68 50.70 50.71 50.73 50.76 50.79 50.84 50.89 50.97 51.04 51.12
Camion Articulado 314.82 314.93 314.97 315.20 315.37 315.58 315.85 316.18 316.60 317.02 317.46
Autos 40.62 40.63 40.66 40.66 40.68 40.70 40.73 40.76 40.78 40.81 40.85
Autobuses 492.68 492.70 492.94 492.83 492.95 493.08 493.17 493.33 493.49 493.58 493.75
30B-CHEA Camién Unitario 98.00 98.02 98.07 98.08 98.12 98.18 98.24 98.32 98.40 98.47 98.55
Camién Articulado 643.99 644.17 644.60 644.66 644.98 645.35 645.78 646.29 646.76 647.29 647.87

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Puente El Zacatal
Tabla 39: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

Séahsl'gf;i'o” 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 9.83 9.84 9.84 9.85 9.85 9.86 9.87 9.88 9.88 9.89 9.90
Autobuses 78.71 78.72 78.74 78.77 78.81 78.86 78.92 78.99 79.07 79.16 79.26
STAEAC Camidn Unitario 28.87 28.89 28.92 28.95 29.00 29.06 29.11 29.17 29.23 29.29 29.36
Camidn Articulado 162.93 163.05 163.20 163.39 163.63 163.91 164.21 164.52 164.84 165.16 165.50
Autos 9.84 9.84 9.85 9.86 9.86 9.87 9.88 9.89 9.90 9.91 9.92
Autobuses 78.71 78.72 78.74 78.77 78.81 78.86 78.92 78.99 79.07 79.16 79.26
S88-2AC Camidn Unitario 28.91 28.94 28.99 29.04 29.10 29.15 29.21 29.27 29.33 29.39 29.46
Camién Articulado 163.15 163.33 163.56 163.84 164.13 164.43 164.73 165.04 165.36 165.69 166.03

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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e) Alternativas de Solucion

La alternativa de solucidn considerada para el mantenimiento y conservacién de los activos
del Paquete Sureste es implementar un programa de mantenimiento con el operador
actual, con el fin de mejorar el estado fisico de los activos y proporcionar un mejor servicio
al usuario.

Es este sentido, en la etapa de formulacién preliminar, se contaba con dos diferentes
alternativas:

1. Aplicar el modelo de operacidn por estandares a los activos del Paquete Sureste,
en el cual el mantenimiento, rehabilitacion y operacién queda a cargo de un
desarrollador privado bajo estandares de desempefio (Programa MRO);

2. Implementar un programa de mantenimiento y operacién de los activos bajo un
esquema de estandares, cuya operacién seguiria a cargo de CAPUFE (Programa
Alternativo).

Bajo el Programa Alternativo se requeriria realizar inversiones iniciales para mejorar las
condiciones fisicas de los activos y seria necesario la adquisiciéon de equipamiento para
mejorar la operacion. Estos requerimientos de inversidn se estiman en 3,480.4 millones de
pesos. De conformidad con el Decreto de Creacidon del FONADIN, la deuda del fideicomiso
no debe de rebasar el monto de la deuda nominal bruta al momento de su creacién. Sin
embargo; a la fecha, el FONADIN cuenta con deuda bursatil y bancaria con la garantia del
Gobierno Federal que alcanza los limites establecidos en el Decreto, por lo que el FONADIN
no puede contratar financiamientos adicionales.

Para cubrir el monto de la inversion inicial, el FONADIN tendria que utilizar los recursos
provenientes de las cuotas de peaje de las concesiones carreteras a su cargo. En este
escenario se dejarian de apoyar a otros proyectos de infraestructura con alta rentabilidad
social, incluyendo programas de conservacién y modernizaciéon de la propia red del
FONADIN. Por lo anterior, el costo del financiamiento para el programa alternativo se mide
como el costo de oportunidad de los recursos utilizados. De esta forma, para la operacion
y mantenimiento del programa alternativo se estimd un gasto para los préoximos 10 afios
de 23,671.7 millones de pesos.

Tabla 40: Costos del programa alternativo
Millones de pesos

., Mantenimiento y Valor Presente de
Operacion . Otros gastos Suma de costos
Conservacion los Costos
0 399.43 1,226.74 575.07 2,201.24 2,201.24
1 399.43 1,103.19 575.43 2,078.05 1,889.13
2 399.43 606.82 575.84 1,582.10 1,307.52
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Ano Operacion Mgg:\igi?;iirg: y Otros gastos Suma de costos Vali;:rcf:tr;ze CE
3 399.43 1,107.47 576.26 2,083.15 1,565.10
4 399.43 2,024.85 576.73 3,001.01 2,049.73
5 399.43 1,159.78 1,054.96 2,614.17 1,623.19
6 399.43 512.81 577.51 1,489.74 840.92
7 399.43 580.78 577.92 1,558.13 799.57
8 399.43 1,803.36 930.92 3,133.71 1,461.90
9 399.43 1,760.52 156.56 2,316.50 982.42
10 399.43 1,057.46 157.04 1,613.93 622.24
Total 4,393.71 12,943.78 6,334.24 23,671.72 15,342.96

Fuente: Elaboracidn propia con base en la proyeccion de gasto en conservacién y mantenimiento de los activos e
informacién del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Por otro lado, bajo el Programa MRO se calculé una inversion para la Puesta a Punto, la
cual incluye el mantenimiento, rehabilitacién y acciones para la correcta operacion de los
activos bajo los estandares de desempefio preestablecidos. Asimismo, se calcularon los
costos de operacién y mantenimiento para los 10 afios de la vida atil del programa. La
inversion para el programa MRO debera ser cubierta por un desarrollador privado por lo
que, al no ser financiado por el FONADIN en los primeros afios, no representa un costo de
oportunidad para dicho fideicomiso en el corto plazo.

El Costo Anual Equivalente (CAE) es utilizado frecuentemente para evaluar alternativas del
programa o proyecto de inversién que brindan los mismos beneficios pero que poseen
distintos costos y/o distinta vida Gtil. EI CAE es la anualidad del valor presente de los costos
relevantes considerando el horizonte de evaluacion de cada una de las alternativas, por lo
gue puede ser calculado de la siguiente manera:

CAE = Val te de | ros L H DT
= aOTpTesene e LoS coS OS(1+T)m—1

Donde r es la tasa social de descuento y m indica el nimero de afios de
vida util del activo.

Al comparar las alternativas mediante el CAE, se muestra que la mejor alternativa es el
Programa MRO. El CAE del Programa Alternativo es de 2,497.00 millones de pesos
mientras que el CAE del Programa MRO es de 1,575.37 millones de pesos.

Tabla 41: : Costo Anual Equivalente
Millones de pesos

CAE Programa MRO 1,575.37
CAE Programa Alternativo 2,497.00
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IV. Situacion con Programa

Tipo de Proyecto

Proyecto de infraestructura econdmica

Proyecto de infraestructura social

Proyecto de infraestructura gubernamental

Proyecto de inmuebles

Programa de adquisiciones

Programa de mantenimiento ' X
Otros proyectos de inversidn

Otros programas de inversion

a) Descripcion General
Descripcion del Modelo de Operacién por Estandares

Desde 2012, el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (Banobras) ha implementado
un modelo de operacidon que permite la participacion del sector privado —a través de
contratos plurianuales — en la operacidon, mantenimiento y conservacién de los activos
concesionados.!! Este modelo de operacién basa su funcionamiento en el cumplimiento
de estandares de desempefio, lo cual a su vez permite elevar el nivel de servicio de los
activos e incrementar el valor de las concesiones carreteras.

El Modelo de Operacion por Estandares considera que el FONADIN mantiene el titulo de
concesion otorgado por la SCT y, derivado de ello, plantea llevar a cabo la contratacién de
dos figuras especializadas; un Agente Administrador Supervisor (AAS) y un Mantenedor
Rehabilitador Operador (MRO).

SGT Toula che Commcesiden FONADIN
AAS - Agente Administrador Supervisor

Cestionay supervisa el cumplimiento de estandares de desempeno, apova en la planeaciény elabora Programas
Maestros de Desarrollo
Apcyaen la contratacion del Mantenedor-Rehabilitador-Operador

MRO - Mantenedor, Rehabilitador, Operador
Encargado de operar y mantensr las autopistas manteniendo altos niveles de servicio, responsable de :
Operacion Manteneder, Rehabilitador

leplazasdecobrc @ 00000 s pamtanimmientos FREaLVor. FRerar W e sy e s i

11 El esquema se ha instrumentado a partir de 2012 en las autopistas concesionadas Atlacomulco-Maravatio y
Guadalajara-Colima, Libramiento Felipe-Carrillo Puerto, Libramiento de Villahermosa, Libramiento de Chihuahua,
Libramiento Ciudad Valles-Tamuin, Jala-Compostela-Las Varas y Paquete de Autopistas Golfo-Centro.
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Agente Administrador Supervisor

El AAS es responsable de coadyuvar con la Institucion Fiduciaria para asegurar que la
operacion, mantenimiento, conservacién y rehabilitacion de los activos se cumpla
cabalmente de conformidad con el contrato que se celebre con el MRO.

Las funciones del AAS se dividen en tres vertientes: i) supervision del cumplimiento de los
estandares de desempefio, ii) asesoria técnica vy, iii) planeacién a corto, mediano y largo
plazos en el desarrollo de los activos, proponiendo acciones que mejoren el nivel de
servicio de la via y optimicen los ingresos de la misma.

Mantenedor Rehabilitador y Operador

El Mantenedor Rehabilitador Operador (MRO), a través del contrato MRO, es el encargado
de operar y mantener los activos manteniendo altos niveles de servicio por lo que dentro
de las actividades que ejecuta se encuentran las siguientes:

Tabla 42: Actividades del Mantenedor, rehabilitador y operador

Mantenedor Rehabilitador

e  Recaudacién de peaje

e  Control del aforo e ingreso

e  Gestidn de servicios (bafos, gruas, etc.)
e  Administracién del derecho de via

e  Atencion a usuarios en caso de sinestros en la via

e Atencion de emergencias operativas

e Implementacion de Sistemas Inteligentes de

Transporte

Etapas de desarrollo

Mantenimiento mayor (rehabilitaciones)
Mantenimiento menor
Elaboracion de estudios y
ejecutivos
Restitucion de la
fendmenos naturales

proyectos

infraestructura por

El esquema de servicios de Mantenimiento, Rehabilitacion y Operacion de los activos seran
planeados y programados considerando cuatro etapas basicas:

e Etapa preparatoria

e Etapa de puesta a punto de los servicios

e Etapa de operatividad carretera de los servicios

e Entrega — Devolucién de los activos
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Preparacion

Etapas

Operatividad carreter

Puesta a punto

Entrega

Entrega y Acciones iniciales .
recepcion dela  para cumplimiento de Operatividad de servicios MR y O Devol::tnzg 'de oS
autopista esténdares =
«Contrataciéndel  «Inversidninicial del * Etapa de cumplimientode estandares *Vida atil
AAS MRO paraponerlas - Pagossujetosal cumplimientode los estandares remanente del

« Estudios
elaborados por el

AAS

= Licitacion publica
del MRO (bajola
Leyde APP)

autopistasanivel de
standares
+ Rehabilitacioninicial,
equipamiento, TSy
telepeaje
* Financiamiento

* Megjoras a la autopista conforme al Programa
Maestrode Desarrolloy Ambiental

» Dadoque el MRO elabora los proyectos ejecutivos
y es responsable delcumplimientode los
estandares, se reduce el riesgo de vicios ocultos,
mientras que el mantenimiento es preventivo

pavimentodeal
menos2 anos

Ventajas del Modelo de Operacion por Estdndares

Se considera que el esquema tradicional bajo el cual se operan actualmente los activos del
Paquete Sureste presenta diversas limitaciones que se atienden a través de la
instrumentacion del modelo de operacién por estandares:

Tabla 43: Caracteristicas del esquema tradicional vs modelo de operacion por estandares

Esquema tradicional Modelo de Operacion por Estandares

Esquema de operacion sin evaluacién del
desempefio

Capacidad de gestidn limitada para operar y
mantener una red extensa y dispersa

Falta de competencia lo que limita la
innovacién y calidad de los servicios
Retencién de mayores riesgos para el
FONADIN

Costos elevados de administracion vy

contingencias juridicas asociadas a multiples
contratos de operacion, mantenimiento y de
telepeaje

Proceso de planeacién reactivo a las
condiciones de las autopistas

Los pagos estdn sujetos al cumplimiento de
estandares de desempefio, con lo cual
también se cumple de manera oportuna con la
normatividad aplicable

Facilita la segmentaciéon de tramos en
corredores regionales generando economias
de escala en la operacién y mantenimiento

Al ser contratos plurianuales con montos de
contraprestaciones fijas sujetas a
deducciones, se transfiere a privados riesgos
de construccidn, calidad y sobrecostos

Al derivar de procesos competitivos, se
promueve la innovacién y la adopcién de
nuevos materiales y tecnologias

La planeacidn de la conservacion es preventiva
y acorde a la vida de contratos de largo plazo
Se genera un mercado de operadores y
mantenedores privados, que estimula la
industria de la construccién
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Descripcion del programa

El FONADIN prevé aplicar el Modelo de Operacién por Estdndares para llevar a cabo el
mantenimiento, rehabilitacion y operacién de los activos del Paquete Sureste. El programa
consiste en la conservacién y mantenimiento de toda la infraestructura vial existente en
los 522.973 kildmetros. Para los servicios de mantenimiento, rehabilitacién y operacién de
los activos se pretende celebrar un contrato de Asociacién Publico Privada (APP) por 10
aflos con dos componentes principales:

e Puesta a Punto: Inversion inicial a fin de alcanzar altos niveles de servicio en los
activos y migrar a un esquema de mantenimiento preventivo basado en el posterior
cumplimiento de estdndares de desempefio. Se estima que la puesta a punto
concluya en 2 aios.

e Operacion y Mantenimiento: Se estima un costo para la operacién y mantenimiento
por los 10 afios, bajo estdndares de desempeiio, donde el pago estd sujeto a
deductivas si no se cumple con dichos estandares.

Para efectos de la ejecucion de trabajos de mantenimiento y rehabilitacion, se
subdividieron los activos mencionados en 38 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas,
homogeneidad, y tipos de trabajos a realizar. A continuacion, se muestra el detalle y
caracteristicas de dichos segmentos.

Tabla 44: Segmentos considerados en el programa MR

. Ti K k . L i
Activo Segmento Ubicacién Cuerpo IPO de . m . m Carriles SHELSE
pavimento inicio final (km)

1A-TA La Tinaja - Tierra Blanca A Flexible 0+000 42+000 2 42.000

2A-TA Tierra Blanca - Isla A Flexible 42+000 115+000 2 73.000

La Tinaja- 3A-TA Isla - Acayucan A Flexible 115+000 @ 188+000 2 73.000
Acayucan 4B-TA Acayucan - Isla B Flexible 188+000 = 102+000 2 86.000
5B-TA Isla - Tierra Blanca B Flexible 102+000 | 55+000 2 47.000

6B-TA Tierra Blanca - La Tinaja B Flexible 55+000 0+000 2 55.000

7A-AC Acayucan - Cosoleacaque A Rigido 0+000 40+000 2 40.000

Acayucan- 8B-AC Cosoleacaque - Zaragoza B Flexible 40+000 = 31+000 2 9.000
Cosoleacaque 9B-AC Zaragoza - Jaltipan B Flexible 31+000 = 20+000 2 11.000
10B-AC Jaltipan - Acayucan B Flexible 20+000 0+000 2 20.000

11A-CAD Ent. La Ceiba - Ent.Carr. A Flexible = 454000 = 51+000 2 6.000

Coatzacoalcos - Villahermosa
Ent.Carr. Coatzacoalcos -
12A-CAD Villahermosa - Plaza de Cobro A Flexible 51+000 | 70+000 2 19.000
| Sénchez Magallanes
Cdrdenas- Plaza de Cobro Sanchez
Agua Dulce 13A-CAD . A Rigido 70+000 = 99+112 2 29.112
Magallanes - Cardenas
14B-CAD Cérdenas - Plaza de Cobro B Rigido 99+112 | 70+000 2 29.112
Sanchez Magallanes
Plaza de Cobro Sanchez

15B-CAD Magallanes - Ent. La Ceiba B Flexible 70+000 | 45+000 2 25.000
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Activo Segmento Ubicacion Cuerpo g e Caiilas Longitud
pavimento inicio f|n | (km)

San Juan de los Reyes - Agua

16A-CHO Flexible 0+000 9+000 9.000
Dulce
17a-cHo | A8uaDulce - Plaza de Cobro A Flexible = 9+000 | 16+000 1 7.000
las Choapas
18A-cHo | Plaza de Cobrolas Choapas - A Flexible | 16+000 = 24+000 1 8.000
Las Choapas 1

19A-CHO Las Choapas 1 - Las Choapas 2 A Flexible 24+000 = 30+000 1 6.000

20A-CHO Las Choapas 2 - El Chichdn A Flexible 30+000 = 39+000 1 9.000

21A-CHO El Chichén - La Trinidad A Flexible 39+000 | 44+000 1 5.000

22A-CHO La Trinidad - Huatamo A Flexible 44+000 = 50+000 1 6.000

Las Choapas- 23A-CHO Huatamo - Los Reyes A Flexible 50+000 = 67+000 1 17.000
Ocozocoautla 24A-CHO Los Reyes - Ocozocoautla A Flexible 67+000 = 197+500 1 130.500
25B-CHO Ocozocoautla - Huatamo B Flexible 197+500 = 46+300 1 151.200

26B-CHO Huatamo - La Trinidad B Flexible 46+300 = 40+300 1 6.000

27B-CHO La trinidad - El Chichdn B Flexible 40+300 | 32+300 1 8.000

28B-CHO El Chichdn - Las Choapas 2 B Flexible 32+300 25+300 1 7.000

20B.cHo | @S Choapas2-Plazade Cobro g Flexible 254300 = 17+000 1 8.300

de las Choapas
308-cHo | N13zadeCobrodelasChoapas | g Flexible = 17+000 = 11+000 1 6.000
- Agua Dulce
318-cHo | A8uaDulce-Sanluan delos B Flexible = 114000  0+000 1 11.000
Reyes
32A-CHCA Haltuchén - Chulbac 1 A Flexible 160+000 186+000 2 26.000
33A-CHCA Chulbac 1 - Chulbac 2 A Flexible 186+000 @ 189+000 2 3.000
Champotdn- .
34A-CHCA Chulbac 2 - Campeche A Flexible 189+000 @ 199+500 2 10.500
Campeche

35B-CHCA Campeche - Chulbac 2 B Flexible 199+500 @ 188+000 2 11.500

36B-CHCA Chulbac 2 - Haltuchén B Flexible 188+000 160+000 2 28.000

Puente El 37A-ZAC El Zacatal - Cd. Del Carmen A Flexible 162+871 166+732 1 3.861

Zacatal 38B-ZAC Cd. Del Carmen - El Zacatal B Flexible 166+732  162+871 1 3.861

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Para efectos de la operacidn, se subdividieron los activos en cuatro sectores debido a sus
caracteristicas y tipos de trabajos a realizar. A continuacion, se muestra la division de dichos
sectores.

Tabla 45: Sectores considerados en el programa O

L sector Activo Carretero

La Tinaja-Acayucan

Sector 1
Acayucan-Cosoleacaque
Sector 2 Cardenas-Agua Dulce
Sector 3 Las Choapas-Ocozocoautla
Champotoén-Campeche
Sector 4 P P

Puente El Zacatal
Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Alcances del programa

El contrato MRO requiere que el contratista cumpla con un conjunto de indicadores que
optimicen el nivel de servicio de los activos a su cargo a través de un mecanismo de pagos
sujetos al cumplimiento de estandares de desempefio. Considerando el cumplimiento
estricto de estos estandares, se asume que durante los primeros dos afios se ejecutardn
las obras necesarias y la instalacidon de equipos de control en las plazas de cobro de los
activos con el objetivo de llevar a nivel de cumplimiento los activos a mds tardar al final
del segundo afio del contrato, determindandose asi las actividades de conservaciéon
rutinarias, periddicas de rehabilitacion y operacion a realizar en el resto del contrato.

El programa MRO abarca todos los bienes afectos a la concesién que constituyen la
infraestructura del Paquete Sureste, los cuales se enuncian a continuacion de manera
enunciativa mas no limitativa:

e Pavimento
e Terracerias
e Puentesy Estructuras
e Drenaje, obras complementarias
e Seifalamiento
e Dispositivos de Seguridad (defensas y barreras)
e DerechodeViay
e Plazas de cobros
e Sistemas ITS
Para mantener todos estos elementos mencionados en condiciones dptimas y alcanzar el

cumplimiento de los diferentes estandares de desempefos, a continuacion se describen
los trabajos que de manera enunciativa mas no limitativas debera ejecutar el MRO:

Reconstruccion

e Pavimentos de concreto asfaltico e hidraulico: considera obras referentes al
fresado y retiro de la superficie de rodadura en pavimentos, sellado de grietas y
juntas en losas, construccion de carpeta, construccién de capa de rodadura, bacheo
profundo, colocacién de barrera central y valla antideslumbrante, entre otras.

e Dispositivos de seguridad: considera obras referentes a reposicion de defensa
metalica, reposicion de barrera central, botones metdlicos de alta resistencia,
terminales de amortiguamiento de impacto, instalacion o reposicion de
amortiguadores en defensas, indicadores de alineamiento y obstaculos, entre
otras.
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e Sefalamiento vertical y horizontal

e Sefales verticales bajas y elevadas

e Seial informativa de recomendacion o de informacién general
e Seial informativa de kilometraje

e Sefial informativa de destino

e Seial informativa de servicios y turistica

e Sefal de indicador de peligro

e Reposicion de marcas en el pavimento

Conservacion rutinaria

Trabajos a efectuar de manera cotidiana para preservar la funcionalidad de los activos,
actuando sobre:

e Pavimentos y estructuras: considera acciones referentes al bacheo profundo
aislado, bacheo superficial aislado y sellado de grietas, fisuras en carpetas de
concreto asfaltico e hidraulico, entre otras.

e Terracerias: considera acciones referentes al deshierbe, relleno de deslaves,
recargue de taludes (corte y terraplén), entre otras.

e Obras de drenaje: considera acciones referentes a la limpieza y desazolve de
cunetas y contracunetas, reparacién de elementos de mamposteria de tercera,
limpieza y desazolve de alcantarillas, limpieza de lavaderos, reparacidon de
elementos de concreto hidraulico, entre otras.

e Sefalamientos (vertical y horizontal) y dispositivos de seguridad: considera
acciones referentes a la limpieza de sefiales verticales bajas, elevadas, defensas
metalicas, barrera central, reposicion de defensa metalica, sefalamientos y
vialetas, entre otras.

e Reposicion de marcas en el pavimento: considera acciones referentes a las rayas
separadoras de carril continuas y discontinuas, las rayas en las orillas, indicadores
de obstdaculos, entre otros.

e Trabajos diversos: considera acciones referentes a la colocacion de barrera central,
retiro de animales muertos y obstaculos, recoleccién de basura sobre calzada y
zonas aledanas, limpieza de la superficie de rodamiento y acotamientos, cercado
del derecho de via, entre otras.

Conservacion periddica

Acciones a efectuar con frecuencia, para mantener el estado fisico adecuado de los activos,
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actuando sobre:

e Obras de drenaje y subdrenaje: considera acciones referentes a la excavacion para
estructuras, demolicion y desmantelamiento, tuberias de concreto, relleno para la
proteccion de obras de drenaje, mamposteria, suministro y colocacién de
subdrenes, entre otras.

e Obras complementarias: considera acciones referentes al relleno para Ia
protecciéon de obras de drenaje, cunetas de concreto hidrdulico, lavadero de
concreto hidraulico, entre otras.

e Pavimentos de concreto asfaltico: considera acciones referentes al fresado y retiro
de la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos, construccién de carpeta
asfaltica, construccidn de capa de rodadura asfaltica, entre otras.

e Pavimentos de concreto hidraulico: considera obras referentes a la reposicion total
o parcial de losas de concreto hidrdulico, perfilado y texturizado de losas de
concreto hidraulico, entre otras.

e Seifalamiento y marcas en el pavimento: considera obras referentes a la reposicién
de botdn reflejante, raya separadora de carril y de orilla, entre otras.

Asimismo, a continuacion se describen las diferentes actividades a realizar en la operacién
de los sectores carreteros:

e Suministro e instalaciéon del Sistema ITS y Comunicaciones

e Gestion de peaje, comunicacién con las plazas de cobro, recibiendo toda la
informacién resultante de la operacién de cobranza en las mismas a efecto de
verificar los aforos e ingresos y vigilar la operacién de dichas plazas, la gestion de
procedimientos de liquidacidn, control de ingresos y generacion de reportes.

e Telepeaje y medios electrdnicos, gestion de la operacion y procesamiento de
transacciones de telepeaje.

e Bienes afectos a la Concesidn, mantenimiento del equipamiento del Sistema de
Gestion de Peaje, del Sistema ITS y Comunicaciones.

e Atencion de emergencias, coordinacion de emergencias, respuesta de la patrulla
de sefializacidn, asistencia vial y vigilancia.

e Servicios al usuario, atencién de quejas y/o sugerencias, postes SOS (torres de
auxilio vial y teléfonos de emergencia).

e Bienes afectos a la Concesidn, mantenimiento de instalaciones, edificios vy

equipamiento de personal.

Los estandares establecidos, al tener objetivos especificos, medibles y verificables,
pretenden mantener en todo momento los activos en las mejores condiciones. Dichos
estdndares se describen a continuacién, sin embargo, es importante destacar que esta
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informacién es indicativa y podria variar en cualquier momento durante el desarrollo e
implementacion del programa.

Tabla 46: Estandares de Desempeiio asociados al Mantenimiento y Conservacion

Indicador / Denominacién Descripcién/Umbral de Valores

Deterioros Superficiales en el

pavimento No se admiten baches, ni deterioros

indice de Regularidad

Internacional (IRI) Menor o igual a 2.5 m/km

Profundidad de Roderas (PR) | Menor o igual a 8 mm
Limpieza de calzada 'y
acotamientos

Estado de los pavimentos
Rigidos

Mantener limpios la calzada y los acotamientos en todo momento.

No se admiten deterioros.

Coeficiente de friccidn (CF) Mayor o igual a 0.41 y menor o igual a 0.90

Mantener su  estabilidad, sin  agrietamientos ni  erosiones.
En caso de Inestabilidad de los taludes, el “MRO” debera de llevar a cabo los

Taludes L . . .
estudios justificativos necesarios para determinar el tratamiento adecuado
que restituya la estabilidad de los mismos.
Cada elemento de la estructura deberd de contar con una calificacion
minima entre 3 5.
Estructuras . . . . . Y
Se considerara incumplimiento, cualquier elemento de la estructura con
calificacién iguala 0, 1 0 2.
Obras de drenaje y obras Deberan estar desazolvadas, libres de vegetacion u obstaculos, sin dafios
complementarias estructurales y firmemente cimentados.

El coeficiente de reflexion de las rayas debera cumplir, en todo momento,
con los siguientes valores minimos:

- Pintura blanca: minimo 150 mcd/Ix/m2
- Pintura amarilla: minimo 150 mcd/Ix/m2
Sefialamiento horizontal - Pintura roja: minimo 24 mcd/Ix/m2
El sefialamiento horizontal (marcas en el pavimento), botones reflejantes
(boyas y vialetas) debe estar 100 %: (i) presente, (ii) visible, (iii) firmemente
adherido al pavimento y (iv) cumpliendo las Leyes y Normas Aplicables.
Los elementos reflejantes deben estar firmemente adheridos y con la
reflexién y dimensiones especificadas en la Normativa SCT vigente.
El coeficiente de reflexion del sefialamiento vertical por unidad debera
cumplir, en todo momento, con los valores indicados en la norma N-CMT-5-
03-001/13 especificamente en la “Tabla 1.- Coeficientes Minimos de
Reflexion Inicial para Peliculas Reflejantes” publicada por la SCT con los
siguientes valores medidos en un angulo de entrada a -4° y angulo de
observacién a 0.2°:

e Blanco: Min. 342 cd/Ix/m2

e Amarillo: Min. 257 cd/Ix/m2

Sefialamiento vertical

79



B AN& B R AS Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUsLICOS S.N.C.

Indicador / Denominacién Descripcién/Umbral de Valores

e Naranja: fluorescente para sefializacion de proteccién obra, Min.
105 cd/Ix/m2

e Verde: Min. 34 cd/Ix/m2

e Azul: Min. 15 cd/Ix/m2

e Rojo: Min. 68 cd/Ix/m2
El sefialamiento vertical, tanto sefales bajas como elevadas (sefiales
preventivas, restrictivas, informativas, turisticas, de servicio y diversas;
indicadores de alineamiento, postes de kilometraje, de obstaculos,
ménsulas; entre otros) debe estar 100% presente, limpio, legible, localizado
correctamente y estructuralmente sano.

Las defensas, mallas ciclonicas y barreras deben estar presentes al 100 % y
en la posicidn especificada, limpias, sin daios, sin corrosidn, cumpliendo con
las Leyes y Normas Aplicables.

Las ménsulas reflejantes, los amortiguadores de impacto y las terminales en
Defensas y barreras las defensas deberan estar presentes al 100 %, en posicion adecuada y sin
dafios.

La malla antideslumbrante, valla antideslumbrante y las ménsulas
reflejantes en las barreras, deberan estar presentes al 100 %, en posicion
adecuada y sin dafos.

En la zona de terraplén, la altura de la vegetacion (hierba, pastizales, zacate
y arbustos) desde el borde del acotamiento hasta el cercado del Derecho de
Via, no debera exceder de 20 cm.

En la zona de corte, desde el borde del acotamiento hasta el cercado del
Control de Vegetacion en Derecho de Via, la altura de la vegetacion (hierba, pastizales, zacate y
Derecho de Via arbustos) debe ser menor o igual a 20 cm.

En caso de arboles que interfieran con la visibilidad del Usuario o que
obstruyan el sefialamiento vertical, defensas y/o que invadan la zona de
acotamientos y carriles de circulacion en ambas calzadas deberdn ser
podados, para garantizar la seguridad y funcionalidad de la Autopista.

Debera implementar todas las acciones necesarias para mantener limpia la
franja desde el borde del acotamiento (hombro) en el Derecho de Via, asi
como el camelldn central, distintos de la calzada y los acotamientos en los
términos sefialados en el presente Estandar de Desempefio.

Limpieza de Derecho de Via

El cercado debe estar (i) 100% presente (sin ningln acceso irregular); y (ii)
sin deterioros en postes, alambre de puas o mallas, ni pintura.

Cercado del Derecho de Via | En caso de que la rotura sea reiterativa en el mismo sitio del cercado, el
“MRO” hara 2 reparaciones mensuales, siempre y cuando el “MRO” haya
denunciado a las autoridades competentes. Para el resto de reparaciones
necesarias posteriores, se estara a lo que decida el Fiduciario.
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Indicador / Denominacién Descripcién/Umbral de Valores

Sistema de iluminacion:

a) No se admiten luminarias fundidas o apagadas.

b) No se admiten dafios en los siguientes elementos del sistema de
iluminacidn: (i) soportes, (ii) postes vy (iii) en general todos los componentes
de las instalaciones del sistema. Dichos elementos deberdn estar siempre
pintados o protegidos, libres de corrosion, limpios, debidamente fijados y
totalmente funcionales.

c) Las luminarias deben estar 100% presentes, limpias, localizadas
correctamente y estructuralmente sanas. Asi mismo deben de emitir una
luminancia promedio minima de 0.4 cd/m2.

[luminacién Vial

Instalacion eléctrica:
No se admiten dafios o defectos en los elementos de la instalacion..

En Accesos y caminos de servicio:

No se admiten baches, asentamientos, corrimientos de carpeta, calaveras,
ni exudaciones. Las grietas (grietas longitudinales, grietas transversales y/o
grietas oblicuas), piel de cocodrilo y grietas en bloques, considerando la
longitud total de los accesos y caminos de servicio, no debe ser mayor al 5%
(cinco por ciento).

Cama de Frenado:

El material granular suelto que conforma la cama de frenado deberd estar

Rampas para frenado de en Optimas condiciones y libres de vegetacién cumpliendo las Leyes vy

Emergencia Normas Aplicables, de manera que este funcione adecuadamente ante el
posible uso dela Rampa de Emergencia. Ademas el material debera estar
acomodado de tal manera que la rampa sea claramente visible para evitar la
percepcion de discontinuidades que desalienten la entrada a las mismas. Se
debera cumplir con los requisitos establecidos en el apartado 6.4 de la NOM-
036-SCT2-2016.

Macizos de Anclaje:

No se admiten dafios, defectos o deterioros en los elementos de concreto
hidrdulico que conforman los macizos de anclaje y que estos funcionen
convenientemente para el apoyo de maniobras de rescate de los vehiculos.

Tabla 47: Estandares de Desempefio asociados a la Operacion
Indicador / Denominaciéon Descripcién / objetivo
Gestion de peaje

Aforos e ingresos A través de los reportes de aforo e ingreso verificar
la exactitud en los registros para validar los
importes depositados.

Depdsito de los ingresos por cuotas de peaje Verificar que la recaudacion por concepto de cuotas
de peaje se deposite en tiempo y forma.
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Indicador / Denominacién Descripcion / objetivo

Nivel de servicio en la Plaza de Cobro

Puntos de deteccidn y recoleccion y sistema
automatico de clasificacidn. Precision de los
sistemas

Puntos de deteccidn y recoleccién y sistema
automatico de clasificacidn. Disponibilidad de
carriles

Servidores de Plaza de Cobro, centro de gestion y
sistema de comunicaciones

Mide la capacidad de gestién de cada una de las
Plazas de Cobro, adecuando el numero de carriles
en servicio a la demanda de transito.

Mide el porcentaje de eficiencia de los equipos de
trafico en el conteo y clasificacién de vehiculos.

Mide la indisponibilidad de carriles a través de
alarmas de funcionamiento de los equipos

Mide el nivel de funcionamiento y disponibilidad de
los equipos para el almacenamiento de la
informacion y sistemas de comunicaciones.

Telepeaje y Medios Electronicos

Dictaminacion de piso y conciliaciones

Supervision de depdsitos

Validacién del cumplimiento de estdndares de
desempefio del Contrato de Servicios de Gestidn
de Cobro de Telepeaje.

Actualizacién de listas y cruces.

Mide la exactitud de los reportes de
“DICTAMINACION” de piso (liquidacién) y de
“CONCILIACION INICIAL” y “CONCILIACION DE
AJUSTES” de las “TRANSACCIONES DE TELEPEAJE”
Garantiza la acreditacion de los “DEPOSITOS DE LA
DISPERSION INICIAL” y de los “DEPOSITOS DE
DISPERSION DE AJUSTES”, en tiempo y forma.

Garantiza el debido cumplimiento de las
obligaciones a cargo del “PRESTADOR DE
SERVICIOS” del Contrato de Servicios de Gestion de
Cobro de Telepeaje, mediante la administracion,
verificacién y supervisiéon por parte del “MRO”
Garantizar que no existan pérdidas (faltantes) de
ingresos por “TRANSACCIONES DE TELEPEAIJE”, por
causas imputables al “MRO”

Atencion de Emergencias

Coordinacién de Emergencias

Respuesta de la patrulla de sefializacidn, asistencia
vial y vigilancia

Mide la eficiencia de los procesos asociados a la
notificacion y atencién de emergencias relacionadas
con usuarios y los Tramos Carreteros que
conforman el Paquete Sureste.

Mide el tiempo de respuesta de la patrulla, para la
atencién de las emergencias y sefializacion, asi
como la implementacion de procedimientos para
emergencias y contingencias en los Tramos
Carreteros que conforman el Paquete Sureste.

Servicios al Usuario

Mecanismos de atencion al Usuario

Mide la pronta respuesta y calificacion del servicio
en la atencién de quejas y sugerencias, Postes SOS y
Teléfonos de Emergencias, asi como en la Pagina
Web y Redes Sociales.

Administracion del Derecho de Via

Administracion del Derecho de Via

Mide la gestidn de cobro y tramites de solicitudes,
sobre la explotacién del derecho de via, asi como el
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Indicador / Denominacién Descripcion / objetivo

control de invasiones, asentamientos, instalaciones,
cruzamientos y accesos irregulares
Bienes Afectos a la Concesion

Mantenimiento de instalaciones, edificios y Garantizar la aplicacion del mantenimiento de las
equipamiento de personal instalaciones, edificios y equipamiento de personal.
Mantenimiento del equipamiento del Sistema de Garantizar la aplicacion del mantenimiento de los
Gestion de Peaje y del Sistema ITS y elementos del sistema de gestion de peaje e ITS

Comunicaciones

Sostenibilidad

instalados a efectos de que se garantice su
funcionamiento permanente.

La infraestructura sostenible se refiere a proyectos de infraestructura que son planificados,
disefiados, construidos, operados y desmantelados de manera que garanticen la
sostenibilidad econdmica y financiera, social, ambiental (incluida la resiliencia climatica) e
institucional durante todo el ciclo de vida del proyecto. Derivado de la planeacién vy
estructuracion del proyecto en activos que actualmente se encuentran operando, se
considera que el proyecto toma en consideracion buenas prdacticas de sostenibilidad. De
manera enunciativa, mas no limitativa se consideran:

Sostenibilidad
econémica y
financiera

Sostenibilidad
y cambio
climatico

Tabla 48: Elementos de sostenibilidad

En el Analisis Costo Beneficio se considera la evaluacién del retorno econémico y social del proyecto.
En el documento de Conveniencia de desarrollar el proyecto mediante APP, se incluye un andlisis
detallado de riesgos, se calcula el Comparador Publico Privado y se cuantifica el valor por el dinero
del proyecto.

En el documento de Viabilidad econdémica y financiera, se detallan los supuestos econémicos y
financieros, los flujos de ingresos y egresos del proyecto durante el plazo del mismo, asi como una
adecuada distribucidn de riesgos entre el sector publico y el sector privado durante las etapas de
preparacion, construccidn y operacion del proyecto.

Con base en un andlisis en materia de generacidon de empleo de los MRO anteriores, se estima la
contratacion de 560 personas locales mas las subcontrataciones que pueda tener el MRO, sin contar
los empleos indirectos de las subcontrataciones que se realicen. Lo anterior puede variar de acuerdo
a los programas y estimaciones del concursante ganador.

Debido a la naturaleza del proyecto se considera una planeacion del mantenimiento de los activos y
su uso éptimo.

A pesar de que el analisis costo beneficio no contempla el cdlculo detallado de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) para no sobreestimar beneficios, se estima que al extender la vida util del
pavimento a través de mantenimiento preventivo, se pueden reducir los GEI hasta en un 2 por ciento;
las agencias de transporte pueden reducir su gasto entre 10 y 30 por ciento; y los conductores
pueden ahorrar entre un 2 y 5 por ciento en el consumo de combustible, desgaste de neumaticos,
reparacion de vehiculos y costos de mantenimiento debido a superficies en mejores condiciones.

En la etapa de licitacién se le requerira al desarrollador considerar riesgos climaticos, resiliencia y
gestion de desastres.

Se cuenta con la opinidn de la Direccidon de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en donde se sefiala que el proyecto puede ser
factible ambientalmente. Las zonas donde se ubican los tramos carreteros colindan con predios
agricolas, urbanos y con vegetacién forestal; sin embargo, el proyecto no incluye la remocién de
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Sostenibilidad
social

Sostenibilidad
Institucional

vegetacion forestal que conlleve el cambio de uso de suelo de adreas forestales. Cabe mencionar que
la DGIRA realizé un andlisis a través del Sistema de Informacién Geogréfica para la Evaluacion del
Impacto Ambiental (SIGEIA) y sefialé que el Puente El Zacatal incide en ecosistema costero; los
tramos del proyecto inciden en cuerpos de agua y su zona federal; y los tramos Las Choapas-
Ocozocoautla y el Puente El Zacatal inciden en las Areas Naturales Protegidas de caracter federal con
categoria de Reserva de la Biosfera denominada “Selva El Ocote” y el Area de Proteccién de Floray
Fauna de la regién conocida como “Laguna de Términos”. Por lo anterior y para el desarrollo del
proyecto se considerara lo establecido en los siguientes instrumentos para dar cumplimiento a las
politicas, usos y criterios ecoldgicos aplicables:
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Tabasco
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe
e Tratado Intergubernamental de la Convencidn sobre los Humedales (Convencién de RAMSAR)
denominado Sistema Lagunar Alvarado
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Rio Sabinal en los municipios de San
Fernando, Berriozabal, Ocozocoautla de Espinoza y Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Municipio de Champotdn
e Tratado Intergubernamental de la Convencién sobre los Humedales (Convencién de RAMSAR)
denominado Area de Proteccién de Flora y Fauna de Laguna de Términos
En la etapa de licitacion y operacion se le requerira al desarrollador considerar control y monitoreo
de contaminantes.
Se consideran elementos de uso eficiente de recursos y estrategias de reciclaje ya que se prevé el uso
de materiales reciclables y/o biodegradables en edificios administrativos de plazas de cobro
Se consideran elementos de uso eficiente de energia y fuentes renovables ya que se prevé innovacién
en procesos de mantenimiento que reduzcan el consumo de energia y/o emisiones al medio
ambiente, sustitucion de iluminacion exterior por lamparas LED automatizadas en plazas de cobro,
bafios ecoldgicos, gestion de captacidn de aguas pluviales (zonas verdes y paradores) e instalacién de
sistemas de paneles solares para alimentar luminarias e ITS
Se considera la preservacién o mejora de espacios publicos y naturales ya que se prevé la
implementacién de dreas verdes en zonas de servicio (paradores, bafios, dreas de descanso)
En la seccion Descripcion de los Aspectos mds Relevantes de este documento se detallan las zonas de
influencia del proyecto por lo que se considera que una mejor condicion de los activos repercutira
favorablemente en la conectividad y actividades econdmicas, propiciando a su vez el acceso a
servicios basicos y la reduccién de indices de pobreza en las zonas aledafias.
Se cuenta con la opinidn del proyecto por parte de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano, en donde se sefiala que el programa MRO prevé acciones que favorecen la operacién y
conservacion por lo que son obras que no se contraponen a ningtin programa estatal o municipal de
ordenamiento territorial y/o urbano. Asimismo, sefiala que son proyectos que contribuiran al
desarrollo social y econémico del drea de influencia.
Se busca que el proyecto tenga un componente de integracion con las comunidades por lo que,
ademas del mapeo de las zonas de influencia del proyecto, el desarrollador debera promovery
comunicar a los usuarios el Modelo de Operacion a partir de la fecha de inicio. Asimismo, el
desarrollador debe de mantener una pagina web donde se asegure la integracion de las sugerencias y
comentarios.
Dentro del Programa de Desempefio del desarrollador se incluira la Politica de Igualdad Laboral y No
discriminacion.
En la etapa de operacidn, el desarrollador deberd considerar elementos de seguridad de la zonay en
la salud de los trabajadores y comunidades aledafias.
Se considera que el proyecto esta alineado a objetivos nacionales e internacionales, tal como se
muestra en la seccidn de Alineacion estratégica de este documento.
Se considera que hay una integracion de la visién del proyecto dentro de las estrategias a nivel
sectorial y territorial de los distintos niveles de gobierno, lo anterior debido a que el desarrollo del
proyecto lo autorizé el Comité Técnico del Fonadin, en el cual se encuentran la SHCP, la SCT, la
SEMARNAT, la Secretaria de Turismo, un representante de Banobras, titulares del poder ejecutivo de
tres entidades federativas y un representante de la Secretaria de la Funcién Publica.
El proyecto contempla un plan de seguimiento y gestion de las practicas de sostenibilidad corporativa
y gobernanza ademas de identificar los recursos necesarios para su implementacion.
Durante la fase de pre inversién y durante el proceso de licitacidn se consideran protocolos de
transparencia y anticorrupcion; el proceso de licitacion se podra seguir a través de CompraNet y se
cuenta con la participacién de un testigo social para dichas etapas. De igual manera, a lo largo de la
operacion del MRO se contemplan protocolos de transparencia y anticorrupcion, mismos que se
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pueden encontrar en las bases de licitacion.
e Para dar mayor transparencia al proyecto, cuando el proyecto se encuentre en Etapa de
Operatividad, se publicaran los resultados obtenidos por el cumplimiento de los Estandares de
Desempefio en la pagina web del Fonadin.
A través de la SEDATU y la SEMARNAT se han identificado las politicas sociales y medioambientales
de obligado cumplimiento a tener en consideracion durante la fase de operacidn por lo que se le dard
seguimiento a los instrumentos mencionados por las dependencias.
e Se prevé llevar a cabo planes especificos de formacidn para el desarrollo de capacidades en aspectos
relacionados con la integracion de practicas de sostenibilidad y soluciones tecnoldgicas que aseguren
una mavyor eficiencia del proyecto. El desarrollador podra definir un plan de actuacion que defina los
objetivos a alcanzar, los recursos econdmicos y humanos para su implementacion y soluciones
tecnoldgicas especificas que puedan favorecer la eficiencia y sostenibilidad del proyecto.
Debido a la naturaleza del proyecto y debido a que el objetivo es contar con un esquema de
mantenimiento preventivo, se consideran las condiciones preexistentes de los activos y su
monitoreo.

b) Alineacidon Estratégica??

Para determinar la alineacién del Programa con los objetivos estratégicos del Gobierno
Federal, se revisaron los documentos de planeaciéon que hacen referencia al sector
carreteras.

Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

La planeacién nacional tiene como base el Sistema Nacional de Planeacién Democratica,
cuyo documento rector es el Plan Nacional de Desarrollo (PND). De acuerdo con la Ley de
Planeacidn, todos los Programas Sectoriales, Especiales, Institucionales y Regionales que
delinean las acciones del gobierno deberan elaborarse en congruencia con el PND.

El Plan Nacional de Desarrollo presenta la ruta que el Gobierno Federal se ha trazado para
contribuir a que México alcance su maximo potencial. Para lograr lo anterior, se establecen
como Ejes generales: 1. Justicia y Estado de derecho, 2. Bienestar, 3. Desarrollo Econdmico.
Asimismo, se presentan ejes transversales para 1. Igualdad de género, no discriminacién e
inclusion, 2. Combate a la corrupcién y mejora de la gestién publica y 3. Territorio y
desarrollo sostenible.

Con relacion al eje general 3. Desarrollo econdmico, el PND sefiala como objetivo
incrementar la productividad y promover un uso eficiente y responsable de los recursos
para contribuir a un crecimiento econdmico equilibrado que garantice un desarrollo
igualitario, incluyente, sostenible y a lo largo de todo el territorio.

En este sentido, el PND incluye como objetivo 3.6 Desarrollar de manera transparente, una

12 3 alineacidn estratégica se establecié conforme a los documentos publicados en tanto no se publiquen
los programas que deriven del PND.
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red de comunicaciones y transportes accesible, segura, eficiente, sostenible, incluyente y
moderna, con visidn de desarrollo regional y de redes logisticas que conecte a todas las
personas, facilite el traslado de bienes y servicios, y que contribuya a salvaguardar la
seguridad nacional. Se considera que el programa MRO estd alineado a las siguientes
estrategias:

3.6.1 Contar con una red carretera segura y eficiente que conecte centros de
poblacién, puertos, aeropuertos, centros logisticos y de intercambio modal,
conservando su valor patrimonial.

3.6.3 Desarrollar una infraestructura de transporte accesible, con enfoque multimodal
(ferroviario, aeroportuario, transporte maritimo, transporte masivo), sostenible, a
costos competitivos y accesibles que amplie la cobertura del transporte nacional y
regional.

Adicionalmente, se involucrara al sector privado en el financiamiento y la ejecucion del
programa, lo cual es congruente con los fines y actividades del FONADIN, en particular los
referentes a:

e Impulsar la participacidn del sector privado y social en la infraestructura.
e Movilizar el capital privado hacia el financiamiento de proyectos de infraestructura.

e Promover la participacién de intermediarios financieros bancarios y no bancarios
en el financiamiento de la infraestructura.

e Fomentar la construccidén, financiamiento y transferencia de proyectos de
infraestructura.

e Apoyar la rentabilidad de los proyectos de infraestructura y fomentar su
realizacion.

e Obtenery ceder los derechos de concesiones y permisos otorgados al Fideicomiso,
a fin de acrecentar su patrimonio y ampliar los recursos disponibles para el
financiamiento de proyectos de infraestructura, asi como construir, operar,
mantener y explotar los bienes concesionados al Fideicomiso.

e Promover el aprovechamiento de los activos del Fideicomiso, para obtener
recursos adicionales que permitan fomentar la realizacidon de nuevos proyectos de
infraestructura.

e Fortalecer la infraestructura del gobierno federal, los estados y municipios, para
una adecuada prestacién de servicios publicos.

e Aprobar otros programas relacionados con los fines del Fideicomiso y la
modificacion o extincidn de los preexistentes.

Asimismo, por la naturaleza del proyecto, se considera que esta alineado al Objetivo de
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Desarrollo Sostenible 9: Industria, Innovacion e Infraestructura, en las siguientes metas:

9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
las infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econdmico
y el bienestar humano, con especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para
todos.

9.4 Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de
tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y que todos
los paises adopten medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.

9.a Facilitar el desarrollo de infraestructura sostenible y resiliente en los paises en
desarrollo.

c) Localizacion Geografica
El programa MRO tendra lugar en los activos:

1. La Tinaja - Acayucan (Cuota) de 188.000 kilémetros de longitud, del km 0+000 al
km 188+000 de la autopista Mex-145D, de tipo A4, ubicado en el Estado de
Veracruz. Este activo se dividid en 6 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas.

2. Acayucan - Cosoleacaque (Cuota) de 40.000 kildmetros de longitud, del km 0+000
al km 40+000 de la autopista Mex-145D, de tipo A4, ubicado en el Estado de
Veracruz. Este activo se dividid en 4 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas.

3. Cardenas - Agua Dulce (Cuota) de 54.112 kilémetros de longitud, del km 45+000 al
km 99+100 de la autopista Mex-180D, de tipo A4S, ubicado en el Estado de
Tabasco. Este activo se dividid en 5 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas.

4. Las Choapas-Ocozocoautla (Cuota) de 197.500 kildmetros de longitud, del km
0+000 al km 197+500 de la autopista Mex-145D, de tipo A2, ubicado en los Estados
de Veracruz y Chiapas. Este activo se dividié en 16 segmentos de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas.

5. Champotdn - Campeche (Cuota) de 39.500 kildmetros de longitud del km 159+000

al km 198+500 de la autopista Mex-180D, de tipo A4, ubicado en el Estado de
Campeche. Este activo se dividid en 5 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas
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6. Puente El Zacatal (Cuota) de 3.861 kildmetros de longitud, del km 162+871 al km
166+732 de la Autopista Méx-180D, de tipo A2, ubicado en el Estado de Campeche.
Este activo se dividio en 2 segmentos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.

Figura 4: Mapa de los activos

T1 La Tinaja - Acayucan T3 Ent. Agua Dulce - Cardenas
Tipo de Carretera: A4 Tipo de Carretera: AdS
Tipo dé Pavimento: Asfalto Tipo de Pavimento: Asfalto y Concreto Hidraulico

T6 Puer_lt}‘é Zacatal
Tipo de Carretera: A2
Tipo de Pavimento: Asfalto

T2 Acayucan Cnsolgacaque { T4 Las Choapas - Ocozocoautia
Tipo de Catreteri A4 y Tipo de Carretera: A2
Tipo de Pavimento: Asfattb Y Ooncreto Hidraulico Tipo de Pavimento: Asfalto

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Tabla 49: Division de segmentos del Paquete Sureste

Activo Segmento Ubicacidn Coordenadas geograficas
inicio flnal

La Tinaja - Tierra 1AINI (LAT 18.55925887, LONG -96.14203225)
L1A-TA Blanca 0+000 | 42+000 ' \ein (AT 18.55925887, LONG-96.14203225)

2AINI (LAT 18.55925887, LONG -96.14203225)

2A-TA Tierra Blanca - Isla | 42+000 @ 115+000 2AFIN (LAT 18.18255862, LONG-95.57724771)

3AINI (LAT 18.18255862, LONG -95.57724771)

La Tinaja- 3A-TA Isla - Acayucan | 115+000 188+000  5,¢\\ (1 AT 17.90993965, LONG-94.93950726)
Acayucan 6BINI (LAT 18.25070995, LONG -95.6771403)
4B-TA Acayucan-lsla | 188+000 102+000  gor\ (AT 17.90993965, LONG-94.93950726)

SBINI (LAT 18.49545733, LONG -96.03881221)

5B-TA Isla - Tierra Blanca | 102+000 @ 55+000 SBFIN (LAT 18.25070995, LONG-95.6771403)

Tierra Blanca - La 4BINI (LAT 18.78131434, LONG -96.464012)
6B-TA Tinaja 55+000 | 0+000 ' pp\ (LAT 18.49545733, LONG-96.03881221)
Acayucan - 7AINI (LAT 17.90990353, LONG -94.93969384)
Acayucan- TAAC Cosoleacaque 0+000 40+000 7AFIN (LAT 17.91309494, LONG-94.88901325)
Cosoleacaque Cosoleacaque - 108 17.96275017, LONG -
8B-AC q 404000 314000 OBINI (LAT 17.96275017, LONG -94.65855743)

Zaragoza 10BFIN (LAT 18.0096159, LONG-94.58606612)
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, K K e
Activo Segmento Ubicacion . m . m Coordenadas geograficas
inicio final

Cardenas-Agua
Dulce

Las Choapas-
Ocozocoautla

9B-AC

10B-AC

11A-CAD

12A-CAD

13A-CAD

14B-CAD

15B-CAD

16A-CHO

17A-CHO

18A-CHO

19A-CHO

20A-CHO

21A-CHO

22A-CHO

23A-CHO

24A-CHO

25B-CHO

26B-CHO

27B-CHO

Zaragoza - Jaltipan

Jaltipan -
Acayucan
Ent. La Ceiba -
Ent.Carr.
Coatzacoalcos -
Villahermosa
Ent.Carr.
Coatzacoalcos -
Villahermosa -
Plaza de Cobro
Sanchez
Magallanes
Plaza de Cobro
Sanchez
Magallanes -
Cérdenas
Cérdenas - Plaza
de Cobro Sanchez
Magallanes
Plaza de Cobro
Sanchez
Magallanes - Ent.
La Ceiba
San Juan de los
Reyes - Agua Dulce
Agua Dulce - Plaza
de Cobro las
Choapas
Plaza de Cobro las
Choapas - Las
Choapas 1
Las Choapas 1 -
Las Choapas 2
Las Choapas 2 - El
Chichén
El Chichdn - La
Trinidad

La Trinidad -
Huatamo
Huatamo - Los
Reyes
Los Reyes -
Ocozocoautla
Ocozocoautla -
Huatamo
Huatamo - La
Trinidad

La trinidad - El
Chichén

31+000

20+000

45+000

51+000

70+000

99+112

70+000

0+000

9+000

16+000

24+000

30+000

39+000

44+000

50+000

67+000

197+500

46+300

40+300

20+000

0+000

51+000

70+000

99+112

70+000

45+000

9+000

16+000

24+000

30+000

39+000

44+000

50+000

67+000

197+500

46+300

40+300

32+300

9BINI (LAT 17.92657899, LONG -94.75259517)
9BFIN (LAT 17.96275017, LONG-94.65855743)

8BINI (LAT 17.90990353, LONG -94.93969384)
8BFIN (LAT 17.92657899, LONG-94.75259517)

11AINI (LAT 18.06025693, LONG -94.04822177)
11AFIN (LAT 18.05453016, LONG-93.9931007)

12AINI (LAT 18.05453016, LONG -93.9931007)
12AFIN (LAT 18.0311403, LONG-93.81619577)

13AINI (LAT 18.0311403, LONG -93.81619577)
13AFIN (LAT 17.99886896, LONG-93.54304003)

15BINI (LAT 18.0311403, LONG -93.81619577)
15BFIN (LAT 17.99886905, LONG-93.54303986)

14BINI (LAT 18.06025693, LONG -94.04822177)
14BFIN (LAT 18.06113971, LONG-94.04658445)

16AINI (LAT 18.06954819, LONG -94.25690585)
16AFIN (LAT 18.00643413, LONG-94.20583064)

17AINI (LAT 18.00643413, LONG -94.20583064)
17AFIN (LAT 17.95042835, LONG-94.17515664)

18AINI (LAT 17.95042835, LONG -94.17515664)
18AFIN (LAT 17.89218091, LONG-94.13136581)

19AINI (LAT 17.89218091, LONG -94.13136581)
19AFIN (LAT 17.84861111, LONG-94.09780685)

20AINI (LAT 17.84861111, LONG -94.09780685)
20AFIN (LAT 17.78159411, LONG-94.05098897)

21AINI (LAT 17.78159411, LONG -94.05098897)
21AFIN (LAT 17.76165708, LONG-94.0112694)

22AINI (LAT 17.76165708, LONG -94.0112694)
22AFIN (LAT 17.72927687, LONG-93.96594023)

23AINI (LAT 17.72927687, LONG -93.96594023)
23AFIN (LAT 17.64717487, LONG-93.83108522)

24AINI (LAT 17.64717487, LONG -93.83108522)
24AFIN (LAT 16.76657044, LONG-93.31454683)

31BINI (LAT 17.74953567, LONG -93.99370269)
31BFIN (LAT 16.76657044, LONG-93.31454683)

30BINI (LAT 17.77180186, LONG -94.04450993)
30BFIN (LAT 17.74953567, LONG-93.99370269)

29BINI (LAT 17.83329679, LONG -94.08313232)
29BFIN (LAT 17.77180186, LONG-94.04450993)
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El Chichdn - Las 28BINI (LAT 17.88289318, LONG -94.12387574)

28B-CHO Choapas 2 32+4300 | 25+300 28BFIN (LAT 17.83329679, LONG-94.08313232)

Las Choapas2 - 27BINI (LAT 17.94228793, LONG -94.17106091

29B-CHO | Plaza de Cobrode | 25+300 | 17+000 ( ' ! oS )

27BFIN (LAT 17.88289318, LONG-94.12387574)
las Choapas

Plaza de Cobro de
30B-CHO | las Choapas - Agua 17+000 | 11+000
Dulce

26BINI (LAT 17.99065436, LONG -94.19662144)
26BFIN (LAT 17.94228793, LONG-94.17106091)

Agua Dulce - San 25BINI (LAT 18.06954819, LONG -94.25690585)

318-CHO Juan de los Reyes 11+000 0+000 25BFIN (LAT 17.99065436, LONG-94.19662144)
oncicn N o0 rasiom AN AT Love o
smorcn UL o0 esiom A, AT TS ove e
R sancicn T2 om0 womtn 2N, AT T tote sy
smoncn TP o0 s LT ST Lo soseaos
smaren UL 0 om0, LTSS L0t s0703000
e | TN TEZLGO sgn soey Tan rieoouss v suons

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

d) Calendario de Actividades

Las acciones referentes al mantenimiento y rehabilitacion de la puesta a punto en los 38
segmentos seran realizadas en dos afios.

Por otro lado, las acciones para ejecutar la puesta a punto referente a la operacion de los
activos también serdn realizados en 24 meses.

90



B A N& B R AS Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUBLICOS S.N.C.

e) Monto Total de Inversion

El monto total de inversidn del programa corresponden al mantenimiento y rehabilitacion
para la Puesta a Punto, a la inversion necesaria para la correcta operacién de los activos y
a servicios prestados no calendarizados.!?

f) Fuentes de Financiamiento

Se prevé implementar el programa mediante un esquema de Asociacién Publico Privada,
por lo que la inversién para la Puesta a Punto se cubrird con recursos privados. La
contraprestaciéon al MRO por los servicios prestados se pagara con recursos provenientes
de las cuotas de peaje de los activos del Paquete Sureste.

Tabla 50: Fuente de los Recursos

1. Federales

2. Estatales

3. Municipales

4. Fideicomisos

5. Otros Privados 100%
Total 100%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

g) Capacidad Instalada
El Programa consistira en mejorar el estado fisico de los 522.973 km de los activos que

conforman el Paquete Sureste mediante refuerzo estructural, mantenimientos de rutina 'y
tratamientos superficiales, quedando con la capacidad instalada original.

h) Metas Anuales y Totales de Produccion

Las metas anuales y totales del programa consisten en mantener los activos que
conforman el Paquete Sureste en dptimas condiciones bajo los estdndares de desempefio

13 Los servicios prestados, bajo este esquema de operacidn, se denominan Precio Unitario por Servicio
Prestado (PUSP).
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establecidos. Al finalizar la puesta a punto, es decir, después del afio 2, todos los
segmentos carreteros presentaran un IRl igual o menor a 2.5 y se tendrd que mantener
este limite hasta el final del contrato. La siguiente tabla presenta la evolucién del IRl para
cada uno de los 38 segmentos de los activos a lo largo del horizonte de evaluacidn.

Tabla 51: Evolucion del IRl con programa

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

1A-TA 3.23 190 @ 201 212 @223 234 245 2.56 1.92 2.04 216

2A-TA 3.69 1.87 195  2.03 2.11 218 | 227 | 235 243 2.52 1.88

3A-TA 2.70 1.84  1.84  1.89 1.93 198 | 2.03 2.08 213 2,18 2.23

4B-TA 2.90 1.84  1.89 1.93 1.98 2.03 2.08 213 218 2.23 2.28

5B-TA 3.56 1.87 195 | 2.02 210 217 2.25 2.33 241 2,50 2.58

6B-TA 3.24 1.93 206 219 233 246 @ 2.60 196 | 2.13 229 246

7A-AC 2.66 1.83 1.90 196 @ 2.03 2.09 2.15 2.22 228 235 241

8B-AC 4.68 192 205 218 231 244 258 1.95 210  2.25 241

9B-AC 528 | 202 210 219 228 237 245 2.54 1.88 196 @ 2.04

10B-AC 4.59 202 210 219 @ 228 237 245 2.54 1.88 196 @ 2.04
11A-CAD 1.66 1.78 191 @ 2.03 2.16 2.29 2.42 2.54 1.93 2.07 220
12A-CAD 1.80 1.88 197 205 214 223 2.32 2.42 2,51 236 2.89
13A-CAD 2.25 232 | 239 246 | 253 1.84 191 198 | 2.05 213 2.21
14B-CAD 2.06 @ 213 220 @ 226 233 240 @ 248 1.84 191 199 @ 2.06
15B-CAD 2.74 192 204 212 221 2.29 238 247 | 257 1.93 2.07
16A-CHO 2.02 208 216 223 2.30 238 245 2.53 198 | 217 @ 225
17A-CHO 1.76 185 216 227 239 250 261 221 2.32 244 255
18A-CHO 1.67 1.72 1.76 1.81 1.86 191 196 | 2.01 2.07 212 2.18
19A-CHO 1.59 1.67 1.76 1.84 @ 1.93 2.02 211 220 230 240 250
20A-CHO 2.63 1.85 1.90 195 @ 2.00 206 211 217 2.23 229 235
21A-CHO 3.14 1.89 199 | 2.07 @ 216 224 233 2.42 2.52 191 2.03
22A-CHO 3.00 1.85 1.90 195 @ 2.00 206 211 217 2.23 2,28 235
23A-CHO 248 | 255 1.85 191 1.96 2.02 208 214 220 226 | 233
24A-CHO 2.77 1.85 1.90 195 @ 2.00 206 211 217 2.22 228 234
25B-CHO 2.59 1.85 1.85 1.90 1.95 2.00 206 @211 217 2.23 2.29
26B-CHO 3.75 205 214 223 2.32 242 2,51 217 227 236 245
27B-CHO 2.52 1.85 1.85 1.90 1.95 2.01 2.06 212 217 2.23 2.29
28B-CHO 2.25 231 | 238 244 @ 251 1.85 191 196 | 2.02 2.08 214
29B-CHO 1.89 194  1.85 1.90 1.96 2.01 2.07 212 218 224 | 230
30B-CHO 2.04 | 213 2.15 | 2.26 236 247 258 220 231 2.42 2.53
31B-CHO 1.97 204 | 19 @ 212 @ 219 227 234 242 2.50 199 218
32A-CHCA 2.90 1.89 199 205 211 217 2.23 2.29 2.35 241 2.48
33A-CHCA 2.66 191 202 209 216 2.23 230 237 245 2.52 1.92
34A-CHCA 2.71 1.89 198 @ 2.03 2.08 214 219 2.25 230 236 | 242
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2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
35B-CHCA 2.58 1.89 1.89 1.98 2.04 2.09 2.14 2.20 2.25 2.31 2.37
36B-CHCA 2.82 1.87 1.94 1.99 2.05 2.10 2.16 2.21 2.27 2.33 2.38
37A-ZAC 2.96 1.86 1.92 1.97 2.02 2.07 2.12 2.17 2.22 2.28 2.33
38B-ZAC 3.11 1.86 1.92 1.97 2.02 2.07 2.12 2.17 2.22 2.28 2.33

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

i) Vida Util

La vida util del programa para el mantenimiento, rehabilitacién y operacién de los activos
del Paquete Sureste es de 10 afios, dentro de los que se considera que durante los dos
primeros se realizaran todas las actividades y acciones necesarias para la puesta a punto
de los segmentos carreteros. Cabe aclarar que, dado el establecimiento de estandares de
desempeiio para su estado 6ptimo, los activos presentaran una vida util remanente
adicional a los 10 afios que durara el programa.

j) Descripcion de los Aspectos mas Relevantes

Aspectos técnicos

Para determinar los trabajos de rehabilitacion y mantenimiento y sus efectos a lo largo de
la vida util del Programa de mantenimiento de los activos del Paquete Sureste se utilizé el
modelo HDM-4. Estas actividades fueron realizadas por el AAS contratado por el FONADIN
para la implementacion y desarrollo del programa. El Modelo HDM-4 es una herramienta
importante de analisis para la evaluacidn técnica y econdmica de inversiones en
construccion y conservacién de redes de carreteras que nace en el afio 1968 (HDM -
Highway Development and Management) impulsada por el Banco Mundial y apoyada a lo
largo de los afios por una serie de instituciones hasta su actual version.

El funcionamiento del sistema se basa en un modelo de calculo de las relaciones fisicas y
econdmicas derivadas de un extenso estudio sobre el deterioro de las carreteras, el efecto
de la conservacién de las mismas, y los costos de operacidn de los vehiculos. Las principales
funciones del HDM-4 son el andlisis de los deterioros y los efectos de la conservacidn de
carreteras para una serie de alternativas de conservacion.

Con base en los resultados del anadlisis, se determind que el programa es viable
técnicamente.
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Aspectos legales

Al ser un programa de mantenimiento, los activos actualmente se encuentran operando,
por lo que no existen modificaciones al Derecho de Via y no se contempla la construcciéon
de tramos adicionales o ampliacién de tramos existentes.

Aspectos econdmicos

Los activos del Paquete Sureste representan una via de comunicacién importante para los
pasajeros, asi como para el transporte de carga de la regidn sureste del pais, obras de
infraestructura trascendentes para el pais con las cuales se consolidan, en la regién
Sureste, los ejes troncales México-Puebla-Progreso y Circuito Transistmico, por lo que se
estima que el programa impactara positivamente al crecimiento econdmico de la region,
genere empleo y ayude a aumentar la productividad local.

Asimismo, se considera que una mejor condicién de los activos repercutirad favorablemente
en la conectividad y actividades econdmicas, propiciando a su vez el acceso a servicios
basicos y la reduccidn de indices de pobreza en las zonas aledaias. Cabe sefalar que el
area de influencia de los activos se compone de 148 localidades localizadas en 35
municipios; 37% de los municipios estan catalogados como de alto grado de marginacion,
mientras que el 68% de las localidades estan catalogadas como de alta y muy alta
marginacion de acuerdo a los ultimos datos del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO).14

14 E| listado de localidades se encuentra como anexo en la memoria de célculo del presente documento.
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Figura 5:Mapa de México con grado de marginacion por municipio

- oorw

Y R

HerTw L dnd wurw

Stelogb Gradode Mo de  Poblacide Porcentaje de mancipes Porcontaje do poblackin
Livie viernacond sm— margiaciée menkipion  (habs) Pt grade de margmacite POt grads dv margTackn
Lniie estalad —_— -y #) ewmarn 140% (TELS AS% 1ogw

Lives vgiavel — - Aw ur sne 10
[E— et SRR —_— Gia
Zonsmempcliun —— g IR TIT 10%
Pkgrom st OMeybe 15 J105ATAR gy

anrw

Figura 6: Mapa de Veracruz; Tabasco, Chiapas y Campeche con grado de marginacion por municipio
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Figura 7: Area de influencia — municipios
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Aspectos ambientales

Al ser un programa de mantenimiento, los activos actualmente se encuentran operando,
por lo que no existen modificaciones al Derecho de Via y no se contempla la construccién
de tramos adicionales o ampliacidon de tramos existentes. Por lo anterior, el FONADIN
solicitd la exencidn del requisito de la MIA para esta fase de estructuracion del programa.
En cualquier caso, esta exencion no liberard del cumplimiento de los requerimientos
ambientales aplicables a las obras de conservacién y construccidn de carreteras al
presente programa.
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Estudios especificos

Se realizaron estudios especializados por parte del AAS para realizar la auscultacién de los
tramos carreteros, asi como para el asesoramiento en la aplicacion del nuevo modelo de
operacion en el mantenimiento, rehabilitacion y operacidn de carreteras. Asimismo, y en
adicion al presente analisis, se realizaron los estudios correspondientes al articulo 14 de la
Ley de Asociaciones Publico Privadas:

l. La descripcidn del proyecto y viabilidad técnica;
Il. Los inmuebles, bienes y derechos necesarios;
[1l. Las autorizaciones necesarias;

IV. La viabilidad juridica;

V. El impacto ambiental, la preservaciéon y conservacion del equilibrio ecolégico y, en su
caso, afectacion de las dreas naturales o zonas protegidas, asentamientos humanos y
desarrollo urbano del proyecto, asi como su viabilidad en estos aspectos; por parte de
las autoridades competentes;

VII. Las estimaciones de inversion y aportaciones, en numerario y en especie, tanto
federales y de los particulares como, en su caso, estatales y municipales;

VIII. La viabilidad econdmica y financiera; y

IX. La conveniencia de llevar a cabo el proyecto mediante un esquema de asociacién
publico privada.

k) Analisis de la Oferta

Como se menciond anteriormente, para el caso de programas de conservacidn carretera
la oferta estd dada por la infraestructura existente y sus condiciones. Los segmentos
carreteros de los activos deben presentar valores aceptables que consideren variables
como el IRI, profundidad de roderas, deflexidn, entre otros, los cuales garanticen un buen
servicio a los usuarios. A continuacion, se presentan las caracteristicas que se tendran en
los activos del Paquete Sureste durante el horizonte de evaluacion.
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Tabla 52: Oferta del programa — caracteristicas fisicas

NUmero Tipo Pendiente Pendiente | Curvatura

S e S.entido.c’je e:S:/gailt::te A::roonge de carriles | Acotamiento | superficie ) Deflexion media media horizont.al Al(tji:rd
circulacion (km) T po.r (m) de. (mm) ascendente | descendente prc:medlo -
sentido rodamiento (%) (%) (°/km)
1A-TA ascendente 42.000 9.5 2 3 Flexible 100.00 4.00 0.5 -0.6 0.8 64.00
2A-TA ascendente 73.000 9.5 2 3 Flexible 80.00 2.94 0.2 -0.3 1.0 10.00
3A-TA ascendente 73.000 9.5 2 3 Flexible 140.00 1.40 0.8 -1.0 0.8 57.00
4B-TA descendente 86.000 9.5 2 3 Flexible 70.00 1.44 0.8 -0.9 0.9 50.00
5B-TA descendente 47.000 9.5 2 3 Flexible 90.00 2.86 0.2 -0.2 1.1 8.00
6B-TA descendente 55.000 9.5 2 3 Flexible 100.00 4.00 0.5 -0.6 0.7 53.00
7A-AC ascendente 40.000 9.5 2 3 Rigido 360.00 0.51 1.4 -1.4 6.9 33.00
8B-AC descendente 9.000 9.5 2 3 Flexible 90.00 3.89 1.5 -1.5 30.6 25.00
9B-AC descendente 11.000 9.5 2 3 Flexible 262.00 4.00 1.0 -0.8 24 22.00
10B-AC descendente 20.000 9.5 2 3 Flexible 262.86 4.00 1.6 -1.7 1.6 43.00
11A-CAD ascendente 6.000 9.5 2 3 Flexible 350.00 4.00 0.5 -0.6 33 9.00
12A-CAD ascendente 19.000 9.5 2 3 Flexible 276.00 3.14 0.5 -0.5 2.0 8.00
13A-CAD ascendente 29.112 9.5 2 3 Rigido 300.23 1.56 0.6 -0.6 0.9 14.00
14B-CAD descendente 29.112 9.5 2 3 Rigido 300.23 1.34 0.6 -0.6 0.9 13.00
15B-CAD descendente 25.000 9.5 2 3 Flexible 90.00 3.36 0.5 -0.5 2.3 8.00
16A-CHO ascendente 9.000 5.5 1 3 Flexible 250.00 2.30 0.8 -1.1 9.1 68.00
17A-CHO ascendente 7.000 5.5 1 3 Flexible 200.00 4.00 0.8 -0.9 0.5 45.00
18A-CHO ascendente 8.000 5.5 1 3 Flexible 166.67 1.28 0.5 -0.9 1.6 43.00
19A-CHO ascendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 145.00 3.33 0.4 -0.6 2.2 26.00
20A-CHO ascendente 9.000 5.5 1 3 Flexible 55.00 1.02 0.8 -0.7 1.5 28.00
21A-CHO ascendente 5.000 5.5 1 3 Flexible 70.00 4.00 0.2 -0.3 13.1 11.00
22A-CHO ascendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 80.00 0.93 1.1 -0.9 0.0 21.00
23A-CHO ascendente 17.000 5.5 1 3 Flexible 103.75 2.01 0.9 -1.1 1.5 37.00
24A-CHO ascendente 130.500 5.5 1 3 Flexible 80.00 0.93 2.9 -2.2 28.3 368.00
25B-CHO descendente 151.200 5.5 1 3 Flexible 81.36 1.02 2.6 -2.1 24.5 322.00
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. Numero Tipo Pendiente Pendiente | Curvatura .
. Longitud Ancho de . . - . . . . Altitud
Sentido de . de carriles | Acotamiento | superficie Deflexion media media horizontal

Segmento X . equivalente corona Espesor (mm) ) del

circulacion (km) (m) por (m) de (mm) ascendente | descendente | promedio M-
sentido rodamiento (%) (%) (°/km)

26B-CHO descendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 80.00 2.69 0.7 -0.3 33 12.00
27B-CHO descendente 8.000 5.5 3 Flexible 59.94 1.19 0.8 -0.6 7.3 26.00
28B-CHO descendente 7.000 5.5 1 3 Flexible 120.00 2.09 0.5 -0.7 1.2 26.00
29B-CHO descendente 8.300 5.5 1 3 Flexible 80.00 1.44 0.4 -0.8 2.2 40.00
30B-CHO descendente 6.000 5.5 1 3 Flexible 130.05 3.65 0.9 -0.7 0.5 47.00
31B-CHO descendente 11.000 5.5 1 3 Flexible 180.09 2.13 0.9 -1.0 7.4 63.00
32A-CHCA ascendente 26.000 9.5 2 3 Flexible 80.00 1.97 1.4 -1.4 9.5 16.00
33A-CHCA ascendente 3.000 9.5 2 3 Flexible 118.40 2.66 2.2 -1.1 8.6 17.00
34A-CHCA ascendente 10.500 9.5 2 3 Flexible 153.00 1.48 2.0 -2.2 34 53.00
35B-CHCA descendente 11.500 9.5 2 3 Flexible 106.40 1.51 2.2 -2.2 4.8 51.00
36B-CHCA descendente 28.000 9.5 2 3 Flexible 80.00 2.09 1.4 -1.3 9.1 16.00

37A-ZAC ascendente 3.860 35 1 NA Flexible 50.00 4.00 0.0 0.0 0.0 3.00

38B-ZAC descendente 3.860 35 1 NA Flexible 50.00 4.00 0.0 0.0 0.0 3.00

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Tabla 53: Valores minimos de variables técnicas

Abreviacion Estandares de Desempefio “MR” Umbrales de Valor

MR-1-DS Deterioros Superficiales en el pavimento

MR-2-IRI indice de Rugosidad Internacional (IRI) Menor o igual a 2.5
MR-3-PR Profundidad de Roderas (PR) Menor o igual a 8 mm
MR-4-LCA Limpieza de calzada y acotamientos

MR-5-EPR Estado de pavimentos Rigidos

MR-6-CF Coeficiente de friccidn (CF) Mayor o igual a 0.41 y menor o igual a 0.90
MR-7-T Taludes

MR-8-E Estructuras

MR-9-ODC Obras de drenaje y obras complementarias

MR-10-SH Sefialamiento horizontal

MR-11-SV Sefialamiento vertical

MR-12-DB Defensas y barreras

MR-13-VDV Control de Vegetacion en Derecho de Via

MR-14-LDV Limpieza de Derecho de Via

MR-15-CDV Cercado del Derecho de Via

MR-16-1LU Iluminacion Vial

MR-17-RE Rampas para frenado de emergencia

Fuente: Informacion proporcionada por el Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Con la ejecucion del programa de mantenimiento de los activos y dadas las acciones que
se establecerdn para el cumplimiento de los estandares de desempefio, la evolucion del
IRl a lo largo de la vida del programa presentara valores menores a 2.5. A continuacion, se
muestra la proyeccién de evolucion del IRl a lo largo del programa:

Tabla 54: Evolucion del IRI con programa

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

1A-TA 3.23 190 @ 201 212 223 234 245 2.56 1.92 2.04 216
2A-TA 3.69 1.87 195  2.03 2.11 218 227 | 235 2.43 2.52 1.88
3A-TA 2.70 1.84  1.84  1.89 1.93 198 | 2.03 2.08 213 2,18 2.23
4B-TA 2.90 1.84 @ 1.89 1.93 1.98 2.03 2.08 213 218 2.23 2.28
5B-TA 3.56 1.87 195 | 2.02 210 217 2.25 2.33 241 2,50 2.58
6B-TA 3.24 1.93 206 219 233 246 @ 2.60 196 | 2.13 229 246
7A-AC 2.66 1.83 1.90 196 @ 2.03 2.09 2.15 2.22 228 235 241
8B-AC 4.68 192 205 218 231 244 258 1.95 210 @ 2.25 241
9B-AC 528 | 202 210 219 228 237 245 2.54 1.88 196 @ 2.04
10B-AC 4.59 202 210 219 @ 228 237 245 2.54 1.88 196 @ 2.04
11A-CAD 1.66 1.78 191 @ 2.03 2.16 2.29 2.42 2.54 1.93 2.07  2.20
12A-CAD 1.80 1.88 197 205 214 223 2.32 2.42 2.51 236 2.89
13A-CAD 2.25 232 | 239 246 @ 253 1.84 191 198 | 2.05 2.13 2.21
14B-CAD 2.06 @ 213 220 @ 226 233 240 @ 2.48 1.84 191 199 @ 2.06
15B-CAD 2.74 192 204 212 221 2.29 238 247 | 257 1.93 2.07
16A-CHO 2.02 2.08 216 223 2.30 238 245 2.53 198 | 217 @ 225
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17A-CHO 1.76 1.85 2.16 2.27 2.39 2.50 2.61 2.21 2.32 2.44 2.55
18A-CHO 1.67 1.72 1.76 1.81 1.86 1.91 1.96 2.01 2.07 2.12 2.18
19A-CHO 1.59 1.67 1.76 1.84 1.93 2.02 2.11 2.20 2.30 2.40 2.50
20A-CHO 2.63 1.85 1.90 1.95 2.00 2.06 211 2.17 2.23 2.29 2.35
21A-CHO 3.14 1.89 1.99 2.07 2.16 2.24 2.33 242 2.52 191 2.03
22A-CHO 3.00 1.85 1.90 1.95 2.00 2.06 211 2.17 2.23 2.28 2.35
23A-CHO 2.48 2.55 1.85 1.91 1.96 2.02 2.08 2.14 2.20 2.26 2.33
24A-CHO 2.77 1.85 1.90 1.95 2.00 2.06 211 2.17 2.22 2.28 2.34
25B-CHO 2.59 1.85 1.85 1.90 1.95 2.00 2.06 211 2.17 2.23 2.29
26B-CHO 3.75 2.05 2.14 2.23 2.32 2.42 2.51 2.17 2.27 2.36 2.45
27B-CHO 2.52 1.85 1.85 1.90 1.95 2.01 2.06 2.12 2.17 2.23 2.29
28B-CHO 2.25 2.31 2.38 2.44 2.51 1.85 1.91 1.96 2.02 2.08 2.14
29B-CHO 1.89 1.94 1.85 1.90 1.96 2.01 2.07 2.12 2.18 2.24 2.30
30B-CHO 2.04 2.13 2.15 2.26 2.36 2.47 2.58 2.20 2.31 2.42 2.53
31B-CHO 1.97 2.04 1.96 2.12 2.19 2.27 2.34 2.42 2.50 1.99 2.18
32A-CHCA 2.90 1.89 1.99 2.05 2.11 2.17 2.23 2.29 2.35 2.41 2.48
33A-CHCA 2.66 1.91 2.02 2.09 2.16 2.23 2.30 2.37 2.45 2.52 1.92
34A-CHCA 2.71 1.89 1.98 2.03 2.08 2.14 2.19 2.25 2.30 2.36 2.42
35B-CHCA 2.58 1.89 1.89 1.98 2.04 2.09 2.14 2.20 2.25 2.31 2.37
36B-CHCA 2.82 1.87 1.94 1.99 2.05 2.10 2.16 2.21 2.27 2.33 2.38
37A-ZAC 2.96 1.86 1.92 1.97 2.02 2.07 2.12 2.17 2.22 2.28 2.33
38B-ZAC 3.11 1.86 1.92 1.97 2.02 2.07 2.12 2.17 2.22 2.28 2.33

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

I) Analisis de la Demanda

Como se mencioné anteriormente, la demanda corresponde al nimero de vehiculos que
transitan actualmente por los activos que conforman el Paquete Sureste. Dado que no se
considera un aforo adicional generado, la demanda se considera igual a la situacién sin
programa. A continuacién, se presenta un analisis del aforo vehicular en el horizonte de
evaluacidn por activo y por segmento, asi como por clasificacién vehicular.

Tabla 55: Proyeccion de demanda con programa por activo
Transito Diario Promedio Anual

Afo La Tinaja- Acayucan- Cardenas-Agua | Las Choapas- Champoton- Puente El
Acayucan Cosoleacaque Dulce Ocozocoautla Campeche Zacatal

2020 13,126 14,857 8,241 12,043 7,278 5,037
2021 13,618 15,302 8,498 12,322 7,427 5,095
2022 14,110 15,746 8,756 12,600 7,577 5,153
2023 14,602 16,191 9,014 12,879 7,726 5,211
2024 15,093 16,635 9,272 13,157 7,875 5,268
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Acayucan Cosoleacaque Dulce Ocozocoautla Campeche Zacatal

2025 15,585 17,080 9,530 13,437 8,024 5,326

2026 16,077 17,524 9,788 13,716 8,174 5,384

2027 16,569 17,969 10,046 13,996 8,323 5,442

2028 17,061 18,414 10,304 14,275 8,472 5,500

2029 17,553 18,858 10,562 14,556 8,621 5,558

2030 18,044 19,303 10,820 14,836 8,771 5,615

nggszé)zo- 3.1% 2.6% 2.7% 2.1% 1.8% 1.1%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Tabla 56: Proyeccion de demanda con programa por segmento
Transito Diario Promedio Anual

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

1A-TA 5,781 6,001 6,220 6,440 6,659 6,878 7,098 7,317 7,537 7,756 7,975
2A-TA 5,963 6,186 6,409 6,633 6,856 7,079 7,302 7,525 7,748 7,971 8,195
3A-TA 4,603 4,761 4,919 5,077 5,235 5,393 5,550 5,708 5,866 6,024 6,182
La Tinaja-Acayucan
4B-TA 5,781 6,001 5,181 6,440 6,659 6,878 7,098 7,317 7,537 7,756 7,975
5B-TA 5,948 6,171 6,393 6,616 6,839 7,062 7,285 7,507 7,730 7,953 8,176
6B-TA 4,844 5,013 6,220 5,350 5,519 5,687 5,856 6,024 6,193 6,361 6,530
7A-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
Acayucan-Cosoleacaque 8B-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
9B-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
10B-AC 6,299 6,496 6,693 6,891 7,088 7,285 7,482 7,680 7,877 8,074 8,271
11A-CAD 4,087 4,215 4,342 4,470 4,597 4,725 4,852 4,980 5,108 5,235 5,363
12A-CAD 4,087 4,215 4,342 4,470 4,597 4,725 4,852 4,980 5,108 5,235 5,363
Cardenas-Agua Dulce 13A-CAD 3,732 3,857 3,982 4,106 4,231 4,356 4,480 4,605 4,730 4,854 4,979
14B-CAD 4,087 4,215 3,982 4,470 4,597 4,725 4,852 4,980 5,108 5,235 5,363
15B-CAD 3,732 3,857 4,342 4,106 4,231 4,356 4,480 4,605 4,730 4,854 4,979
16A-CHO 1,990 2,038 2,096 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
17A-CHO 1,990 2,038 2,096 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
18A-CHO 1,559 1,602 1,656 1,699 1,753 1,796 1,850 1,893 1,947 1,990 2,044
19A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
20A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
Las Choapas-Ocozocoautla | 21A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
22A-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
23A-CHO 1,412 1,451 1,498 1,536 1,583 1,622 1,668 1,707 1,754 1,793 1,840
24A-CHO 1,766 1,804 1,838 1,876 1,910 1,949 1,982 2,021 2,054 2,093 2,127
25B-CHO 1,990 2,038 1,794 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521
26B-CHO 1,990 2,038 1,593 2,144 2,202 2,250 2,308 2,356 2,414 2,463 2,521

103



B AN& B R A S Analisis Costo-Beneficio Paquete Sureste

BANCO NACIONAL DE OBRAS
Y SERVICIOS PUBLICOS S.N.C.
27B-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
28B-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
29B-CHO 1,497 1,540 1,593 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
30B-CHO 1,497 1,540 2,096 1,636 1,689 1,732 1,784 1,827 1,880 1,923 1,976
31B-CHO 1,719 1,758 2,096 1,832 1,868 1,906 1,942 1,981 2,016 2,055 2,091
32A-CHCA 3,310 3,381 3,452 3,523 3,594 3,664 3,735 3,806 3,877 3,948 4,019
33A-CHCA 3,591 3,661 3,732 3,803 3,874 3,945 4,016 4,086 4,157 4,228 4,299
Champotdén-Campeche 34A-CHCA 3,591 3,661 3,732 3,803 3,874 3,945 4,016 4,086 4,157 4,228 4,299
35B-CHCA 3,330 3,401 3,732 3,543 3,614 3,684 3,755 3,826 3,897 3,968 4,039
36B-CHCA 3,591 3,661 3,472 3,803 3,874 3,945 4,016 4,086 4,157 4,228 4,299
37A-ZAC 2,518 2,547 2,576 2,606 2,635 2,663 2,691 2,721 2,751 2,778 2,807
Puente El Zacatal
38B-ZAC 2,518 2,547 2,576 2,606 2,635 2,663 2,691 2,721 2,751 2,778 2,807

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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En la autopista La Tinaja-Acayucan se estima una tasa media de crecimiento anual de 3.2%
en los préximos 10 afios registrando un TDPA en 2020 de 13,126 vehiculos y en 2030 de
18,044 vehiculos. Asimismo, se estima que la composicién del aforo vehicular sea
aproximadamente 40% autos, 6% autobuses y 54% camiones.

Grafica 14: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — La Tinaja-Acayucan
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Tabla 57: Proyeccion de demanda por clasificacidn vehicular — La Tinaja-Acayucan

__-___

2019 5,616 1,600 2,893 1,710 12,635
2020 5,740 848 1,671 3,076 1,791 13,126
2021 5,863 879 1,742 3,260 1,873 13,618
2022 5,987 911 1,813 3,444 1,954 14,110
2023 6,111 943 1,884 3,628 2,036 14,602
2024 6,235 974 1,955 3,812 2,117 15,093
2025 6,358 1,006 2,026 3,996 2,199 15,585
2026 6,482 1,038 2,097 4,180 2,280 16,077
2027 6,606 1,069 2,168 4,364 2,362 16,569
2028 6,730 1,101 2,239 4,548 2,443 17,061
2029 6,853 1,133 2,310 4,732 2,525 17,553
2030 6,977 1,164 2,381 4,916 2,606 18,044
TM(;/Sazoozo- 1.97% 3.22% 3.61% 4.80% 3.82% 3.23%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

En la autopista Acayucan-Cosoleacaque se estima una tasa media de crecimiento anual de
2.6% en los préximos 10 afios registrando un TDPA en 2020 de 14,857 vehiculos y en 2030
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de 19,303 vehiculos. Asimismo, se estima que la composicion del aforo vehicular sea
aproximadamente 44% autos, 6% autobuses y 50% camiones.

Grafica 15: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — Acayucan-Cosoleacaque
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Tabla 58: Proyeccion de demanda por clasificacidn vehicular — Acayucan-Cosoleacaque

_-____

2020 6,955 1,824 3,219 1,896 14,857
2021 7,098 992 1,883 3,372 1,956 15,302
2022 7,242 1,021 1,042 3,526 2,015 15,746
2023 7,385 1,050 2,001 3,680 2,075 16,191
2024 7,528 1,079 2,060 3,833 2,134 16,635
2025 7,672 1,108 2,119 3,087 2,194 17,080
2026 7,815 1,137 2,178 4,141 2,253 17,524
2027 7,958 1,166 2,237 4,204 2,312 17,969
2028 8,102 1,195 2,296 4,448 2,372 18,414
2029 8,245 1,225 2,355 4,602 2,431 18,858
2030 8,388 1,254 2,415 4,755 2,491 19,303
MR 2020 1.89% 2.68% 2.84% 3.98% 2.76% 2.65%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

En la autopista Cardenas-Agua Dulce se estima una tasa media de crecimiento anual de
2.7% en los proximos 10 afios registrando un TDPA en 2020 de 8,241 vehiculos y en 2030
de 10,820 vehiculos. Asimismo, se estima que la composicién del aforo vehicular sea
aproximadamente 47% autos, 4% autobuses y 49% camiones.
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Grafica 16: Proyeccidon de demanda por clasificacion vehicular — Cardenas-Agua Dulce
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Tabla 59: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — Cardenas-Agua Dulce

__-____

2020 4,077 1,022 1,865 8,241
2021 4,149 353 1,059 1,972 967 8,498
2022 4221 363 1,005 2,078 998 8,756
2023 4,293 374 1,132 2,185 1,030 9,014
2024 4,365 385 1,169 2,202 1,062 9,272
2025 4,437 396 1,205 2,398 1,093 9,530
2026 4,509 407 1,242 2,505 1,125 9,788
2027 4,582 418 1,278 2,611 1,157 10,046
2028 4,654 429 1,315 2,718 1,188 10,304
2029 4,726 439 1,352 2,825 1,220 10,562
2030 4,798 450 1,388 2,031 1,252 10,820
TMczég%ozo' 1.64% 2.80% 3.11% 4.62% 2.96% 2.76%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

En la autopista Las Choapas-Ocozocoautla se estima una tasa media de crecimiento anual
de 2.1% en los préximos 10 afos registrando un TDPA en 2020 de 12,043 vehiculos y en
2030 de 14,836 vehiculos. Asimismo, se estima que la composicidén del aforo vehicular sea
aproximadamente 50% autos, 7% autobuses y 43% camiones.
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Grafica 17: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — Las Choapas-Ocozocoautla
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Tabla 60: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — Las Choapas-Ocozocoautla

_-___

2020 6,237 1,760 2,068 1,196 12,043
2021 6,328 823 1,781 2,186 1,205 12,322
2022 6,419 865 1,800 2,303 1,213 12,600
2023 6,511 906 1,820 2,420 1,221 12,879
2024 6,602 948 1,840 2,537 1,230 13,157
2025 6,694 990 1,860 2,655 1,238 13,437
2026 6,786 1,031 1,880 2,772 1,247 13,716
2027 6,878 1,073 1,900 2,890 1,255 13,996
2028 6,971 1,114 1,920 3,007 1,264 14,275
2029 7,063 1,156 1,940 3,124 1,272 14,556
2030 7,156 1,198 1,960 3,241 1,281 14,836
TMC;%?’ZOOZO_ 1.38% 4.36% 1.08% 4.59% 0.68% 2.11%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

En la autopista Champotdn-Campeche se estima una tasa media de crecimiento anual de
1.8% en los proximos 10 afios registrando un TDPA en 2020 de 7,278 vehiculos y en 2030
de 8,771 vehiculos. Asimismo, se estima que la composiciéon del aforo vehicular sea
aproximadamente 69% autos, 4% autobuses y 27% camiones.
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Grafica 18: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — Champotén-Campeche
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Tabla 61: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular - Champotén-Campeche

__-____

2020 5,087 7,278
2021 5,170 279 607 863 509 7,427
2022 5,254 286 612 904 522 7,577
2023 5,337 203 617 944 535 7,726
2024 5,421 300 622 984 547 7,875
2025 5,504 307 628 1,025 560 8,024
2026 5,588 314 633 1,065 573 8,174
2027 5,672 322 638 1,106 586 8,323
2028 5,755 329 643 1,146 599 8,472
2029 5,839 336 648 1,187 612 8,621
2030 5,022 343 654 1,227 625 8,771

TMczggzoozo- 1.53% 2.37% 0.83% 4.08% 2.33% 1.88%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

En el Puente El Zacatal se estima una tasa media de crecimiento anual de 1.0% en los
préximos 10 afios registrando un TDPA en 2020 de 5,037 vehiculos y en 2030 de 5,615
vehiculos. Asimismo, se estima que la composicion del aforo vehicular sea
aproximadamente 72% autos, 7% autobuses y 21% camiones.
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Grafica 19: Proyeccidon de demanda por clasificacion vehicular — Puente El Zacatal
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

EAU mB ECU ®CAl © CA2

Tabla 62: Proyeccion de demanda por clasificacion vehicular — Puente El Zacatal

_-____

2020 3,621 5,037
2021 3,659 348 447 433 207 5,005
2022 3,696 352 452 443 210 5,153
2023 3,734 355 457 453 212 5,211
2024 3,772 359 461 463 214 5,268
2025 3,800 363 466 473 216 5,326
2026 3,847 366 470 483 218 5,384
2027 3,884 370 475 493 220 5,442
2028 3,022 373 479 503 222 5,500
2029 3,959 377 484 513 224 5,558
2030 3,997 381 489 523 227 5,615

TMCA 2020 0.99% 0.99% 0.99% 2.14% 0.99% 1.09%

Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

m) Interaccion Oferta-Demanda

Como se menciond anteriormente, la interaccién de la oferta y la demanda se establece por las
condiciones fisicas de los activos (oferta) y el aforo vehicular que transita por ellas (demanda).
Los vehiculos al circular por algun tramo carretero generan un costo de operacién vehicular
(Cov), el cual representa el consumo de insumos y el desgaste de los vehiculos. Los COV
estimados, por el AAS, en la situacidon con programa para cada uno de los segmentos carreteros
son los siguientes.
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La Tinaja-Acayucan
Tabla 63: Costos de Operacién Vehicular - 2020-2030

($/veh por segmento)

Autos 4.88 4.85 4.84 4.84 4.83 4.83 4.83 4.83 4.81 4.80 4.80
Autobuses 14.07 13.84 13.84 13.86 13.86 13.88 13.88 13.90 13.86 13.85 13.88
TATA Camion Unitario 17.93 17.72 17.71 17.74 17.73 17.76 17.75 17.78 17.72 17.71 17.74
Camion Articulado 86.39 85.12 85.04 85.19 85.11 85.26 85.17 85.33 84.87 84.78 84.93
Autos 4.91 4.84 4.84 4.84 4.83 4.83 4.82 4.82 4.81 4.81 4.79
Autobuses 14.48 13.84 13.84 13.86 13.85 13.87 13.86 13.88 13.88 13.90 13.86
2ATA Camién Unitario 18.22 17.72 17.71 17.73 17.72 17.75 17.74 17.76 17.75 17.78 17.72
Camién Articulado 87.77 85.09 84.99 85.12 85.01 85.14 85.04 85.17 85.06 85.19 84.73
Autos 4.88 4.87 4.87 4.86 4.86 4.86 4.86 4.85 4.85 4.85 4.84
Autobuses 13.87 13.84 13.84 13.83 13.84 13.84 13.85 13.84 13.86 13.85 13.87
SATA Camién Unitario 17.75 17.71 17.71 17.70 17.72 17.71 17.73 17.72 17.74 17.73 17.75
Camion Articulado 85.50 85.26 85.24 85.13 85.25 85.14 85.27 85.15 85.28 85.16 85.28
Autos 5.32 531 5.30 531 5.30 5.30 5.29 5.29 5.28 5.28 5.27
Autobuses 14.29 14.21 14.20 14.22 14.21 14.22 14.21 14.22 14.21 14.22 14.21
A8TA Camion Unitario 18.79 18.70 18.68 18.70 18.68 18.70 18.68 18.70 18.68 18.70 18.68
Camion Articulado 92.94 92.46 92.33 92.41 92.28 92.36 92.22 92.30 92.16 92.21 92.05
Autos 4.90 4.84 4.84 4.84 4.83 4.83 4.82 4.82 4.81 4.81 4.80
Autobuses 14.35 13.84 13.84 13.86 13.85 13.87 13.86 13.88 13.88 13.90 13.90
PBTA Camién Unitario 18.11 17.72 17.70 17.73 17.72 17.74 17.73 17.76 17.75 17.78 17.77
Camién Articulado 87.23 85.09 84.99 85.12 85.01 85.14 85.03 85.16 85.05 85.18 85.07
Autos 4.88 4.85 4.84 4.84 4.84 4.84 4.83 4.81 4.81 4.81 4.80
Autobuses 14.06 13.84 13.84 13.86 13.86 13.88 13.89 13.86 13.86 13.88 13.88
oBTA Camién Unitario 17.92 17.72 17.71 17.74 17.74 17.77 17.77 17.72 17.72 17.75 17.75
Camién Articulado 86.31 85.13 85.07 85.23 85.16 85.33 85.27 84.92 84.87 85.04 84.99

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Acayucan-Cosoleacaque
Tabla 64: Costos de Operacion Vehicular - 2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 4.73 4.71 4.71 4.71 4.70 4.70 4.70 4.69 4.69 4.69 4.68
Autobuses 13.54 13.47 13.48 13.48 13.49 13.49 13.50 13.50 13.51 13.52 13.52
TARC Camién Unitario 17.19 17.10 17.11 17.11 17.12 17.13 17.13 17.14 17.15 17.16 17.16
Camidn Articulado 81.66 81.07 81.09 81.11 81.12 81.14 81.15 81.16 81.18 81.19 81.21
Autos 5.00 4.87 4.86 4.87 4.86 4.86 4.86 4.84 4.84 4.84 4.83
Autobuses 15.44 13.91 13.91 13.93 13.93 13.95 13.95 13.92 13.92 13.94 13.94
BE-AC Camidn Unitario 19.00 17.83 17.83 17.86 17.85 17.89 17.88 17.83 17.83 17.86 17.86
Camidn Articulado 91.92 85.85 85.79 85.97 85.90 86.09 86.03 85.69 85.64 85.82 85.77
Autos 5.00 4.87 4.87 4.87 4.86 4.86 4.86 4.86 4.84 4.83 4.83
Autobuses 15.37 13.91 13.92 13.93 13.94 13.94 13.95 13.96 13.92 13.92 13.93
IBAC Camidn Unitario 18.95 17.83 17.85 17.85 17.86 17.87 17.88 17.89 17.82 17.83 17.84
Camidn Articulado 91.65 85.84 85.92 85.95 85.98 86.01 86.04 86.07 85.60 85.62 85.63
Autos 4.97 4.87 4.87 4.87 4.86 4.86 4.86 4.86 4.84 4.83 4.83
Autobuses 15.05 13.91 13.92 13.93 13.94 13.94 13.95 13.96 13.92 13.92 13.93
1oB-AC Camidn Unitario 18.70 17.83 17.85 17.85 17.86 17.87 17.88 17.89 17.82 17.83 17.84
Camidn Articulado 90.42 85.84 85.92 85.95 85.98 86.01 86.04 86.07 85.60 85.62 85.63

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua Dulce
Tabla 65: Costos de Operacion Vehicular -2020-2030

($/veh por segmento)

Autos 4.90 4.89 4.89 4.90 491 4.91 491 4.91 4.90 4.89 4.90
11A-CAD Autobuses 13.86 13.86 13.87 13.91 13.91 13.93 13.93 13.95 13.91 13.90 13.92
Camidn Unitario 17.76 17.76 17.78 17.82 17.84 17.87 17.86 17.90 17.83 17.83 17.86
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Camion Articulado 85.65 85.70 85.85 86.10 86.11 86.30 86.25 86.45 86.03 85.98 86.17

Autos 4.90 4.89 491 491 491 491 491 491 491 4.90 491

Autobuses 13.86 13.87 13.90 13.91 13.91 13.92 13.92 13.94 13.94 13.92 13.96

12A-CAD Camioén Unitario 17.76 17.77 17.82 17.85 17.84 17.86 17.85 17.88 17.88 17.85 17.90

Camion Articulado 85.66 85.81 86.02 86.19 86.11 86.28 86.20 86.37 86.31 86.15 86.41

Autos 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.75 4.75 4.75 4.75 4.75 4.74

Autobuses 13.49 13.49 13.50 13.50 13.51 13.46 13.47 13.47 13.48 13.48 13.49

13A-CAD Camidn Unitario 17.14 17.15 17.16 17.16 17.17 17.10 17.11 17.11 17.12 17.13 17.14

Camidn Articulado 81.61 81.66 81.70 81.74 81.78 81.30 81.33 81.37 81.40 81.44 81.48

Autos 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.76 4.74 4.74 4.74 4.74

Autobuses 13.47 13.48 13.48 13.49 13.49 13.50 13.51 13.46 13.47 13.47 13.48

148-CAD Camidn Unitario 17.12 17.13 17.14 17.14 17.15 17.16 17.17 17.10 17.11 17.11 17.12

Camion Articulado 81.48 81.52 81.56 81.60 81.64 81.67 81.71 81.27 81.31 81.34 81.38

Autos 4.92 491 491 491 491 491 491 491 491 4.90 4.89

Autobuses 13.93 13.90 13.90 13.92 13.91 13.93 13.92 13.94 13.94 13.91 13.90

158-CAD Camidn Unitario 17.87 17.83 17.82 17.85 17.84 17.87 17.86 17.89 17.88 17.83 17.83

Camion Articulado 86.35 86.12 86.06 86.23 86.15 86.32 86.24 86.42 86.35 86.01 85.96

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Las Choapas-Ocozocoautla
Tabla 66: Costos de Operacion Vehicular -2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.90 4.89 4.90 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.68 13.68 13.69 13.70 13.70 13.72 13.71 13.73 13.69 13.69 13.71
1OA-CHO Camidn Unitario 17.46 17.45 17.48 17.48 17.50 17.52 17.51 17.54 17.48 17.48 17.51
Camidn Articulado 83.92 83.96 84.07 84.16 84.17 84.34 84.27 84.45 84.05 84.04 84.25
17A-CHO Autos 4.88 4.87 4.89 4.89 4.89 4.90 4.90 4.89 4.89 4.89 4.90
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Autobuses 13.66 13.66 13.69 13.71 13.71 13.72 13.73 13.69 13.71 13.72 13.73
Camién Unitario 17.43 17.43 17.48 17.50 17.52 17.53 17.54 17.48 17.51 17.52 17.53
Camién Articulado 83.72 83.83 84.06 84.22 84.29 84.37 84.46 84.08 84.25 84.33 84.41
Autos 4.88 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.88 4.88
Autobuses 13.67 13.66 13.65 13.66 13.66 13.66 13.67 13.67 13.67 13.68 13.68
18A-CHO Camidn Unitario 17.44 17.42 17.42 17.42 17.43 17.43 17.44 17.45 17.45 17.46 17.46
Camidn Articulado 83.79 83.73 83.73 83.76 83.80 83.83 83.87 83.90 83.93 83.98 84.02
Autos 4.87 4.87 4.87 4.87 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.90 4.89
Autobuses 13.65 13.65 13.66 13.66 13.68 13.69 13.69 13.71 13.70 13.72 13.72
19A-CHO Camidn Unitario 17.41 17.41 17.42 17.43 17.46 17.49 17.48 17.50 17.49 17.52 17.52
Camién Articulado 83.63 83.66 83.75 83.84 83.92 84.10 84.04 84.22 84.16 84.35 84.30
Autos 4.90 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.73 13.69 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69 13.70 13.70 13.71 13.71
20A-CHO Camién Unitario 17.54 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48 17.50 17.49 17.51 17.50
Camidn Articulado 84.46 84.00 83.92 84.07 83.98 84.14 84.05 84.21 84.12 84.29 84.20
Autos 4.91 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.90 4.89 4.89 4.88
Autobuses 13.86 13.69 13.68 13.70 13.69 13.71 13.70 13.72 13.72 13.69 13.68
21A-cro Camioén Unitario 17.64 17.47 17.46 17.49 17.48 17.51 17.50 17.53 17.52 17.47 17.47
Camion Articulado 85.00 84.02 83.96 84.14 84.07 84.25 84.18 84.37 84.31 84.02 83.98
Autos 4.90 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.79 13.68 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69 13.70 13.70 13.71 13.71
22A-CHO Camioén Unitario 17.58 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48 17.50 17.49 17.51 17.50
Camidn Articulado 84.67 84.00 83.91 84.07 83.98 84.14 84.05 84.21 84.12 84.28 84.20
Autos 4.90 4.88 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.72 13.71 13.69 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69 13.71 13.70 13.71
23A-CHO Camidn Unitario 17.52 17.50 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48 17.51 17.49 17.52
Camidn Articulado 84.34 84.28 84.01 83.92 84.07 83.99 84.15 84.06 84.23 84.15 84.31
24A-CHO Autos 4.90 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
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Autobuses 13.75 13.69 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69 13.70 13.70 13.71 13.71
Camién Unitario 17.56 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48 17.50 17.49 17.51 17.50
Camién Articulado 84.56 84.00 83.91 84.07 83.98 84.14 84.05 84.21 84.12 84.28 84.20
Autos 4.90 4.88 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.73 13.69 13.69 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69 13.70 13.70 13.71
258-CHO Camidn Unitario 17.53 17.47 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48 17.50 17.49 17.51
Camidn Articulado 84.39 84.00 84.00 83.92 84.07 83.98 84.14 84.05 84.21 84.12 84.29
Autos 4.95 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89 4.90 4.89 4.89 4.89 4.90
Autobuses 14.34 13.69 13.70 13.70 13.71 13.72 13.72 13.69 13.71 13.71 13.72
208-CHO Camidn Unitario 17.99 17.47 17.49 17.50 17.51 17.52 17.53 17.48 17.50 17.51 17.52
Camién Articulado 86.74 84.03 84.14 84.20 84.26 84.32 84.39 84.07 84.22 84.28 84.35
Autos 4.89 4.88 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
Autobuses 13.72 13.69 13.69 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69 13.70 13.70 13.71
278-CHO Camién Unitario 17.52 17.47 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48 17.50 17.49 17.51
Camidn Articulado 84.31 84.00 84.00 83.92 84.07 83.98 84.14 84.05 84.21 84.13 84.29
Autos 4.89 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89
Autobuses 13.70 13.69 13.69 13.70 13.70 13.69 13.68 13.69 13.68 13.70 13.69
288-CHO Camioén Unitario 17.49 17.48 17.48 17.48 17.49 17.47 17.46 17.48 17.47 17.49 17.48
Camion Articulado 84.10 84.09 84.13 84.17 84.22 84.01 83.92 84.08 83.99 84.15 84.07
Autos 4.88 4.87 4.87 4.88 4.87 4.88 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89
Autobuses 13.68 13.67 13.67 13.68 13.67 13.68 13.68 13.69 13.69 13.70 13.71
298-CHO Camioén Unitario 17.45 17.44 17.44 17.46 17.45 17.47 17.46 17.48 17.48 17.49 17.50
Camidn Articulado 83.90 83.86 83.88 83.92 83.95 83.98 84.03 84.06 84.13 84.13 84.24
Autos 4.88 4.88 4.89 4.89 4.89 4.90 4.90 4.89 4.89 4.89 4.90
Autobuses 13.68 13.68 13.69 13.70 13.71 13.72 13.73 13.69 13.71 13.72 13.73
308-CHO Camidn Unitario 17.46 17.46 17.48 17.50 17.51 17.53 17.54 17.48 17.51 17.52 17.53
Camidn Articulado 83.90 84.01 84.06 84.21 84.28 84.36 84.44 84.08 84.24 84.31 84.39
31B-CHO Autos 4.88 4.87 4.88 4.89 4.88 4.89 4.89 4.89 4.90 4.89 4.89
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Autobuses 13.67 13.67 13.68 13.69 13.71 13.70 13.72 13.71 13.73 13.69 13.69
Camioén Unitario 17.45 17.44 17.46 17.47 17.50 17.49 17.52 17.51 17.54 17.48 17.48
Camion Articulado 83.85 83.89 83.98 84.02 84.22 84.14 84.32 84.25 84.43 84.04 84.05

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Champotén-Campeche
Tabla 67: Costos de Operacion Vehicular -2020-2030

($/veh por segmento)

Autos 4.91 4.90 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90
Autobuses 13.89 13.83 13.83 13.84 13.83 13.85 13.84 13.86 13.85 13.87 13.86
S2ACHCA Camidn Unitario 17.78 17.72 17.71 17.73 17.72 17.74 17.73 17.76 17.75 17.77 17.76
Camién Articulado 85.81 85.43 85.37 85.53 85.45 85.60 85.51 85.67 85.59 85.75 85.67
Autos 4.90 4.90 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.89
Autobuses 13.85 13.83 13.83 13.84 13.84 13.85 13.85 13.86 13.86 13.87 13.83
SIACHCA Camioén Unitario 17.74 17.72 17.71 17.74 17.73 17.75 17.74 17.76 17.75 17.78 17.72
Camion Articulado 85.57 85.42 85.37 85.54 85.46 85.62 85.55 85.71 85.64 85.81 85.40
Autos 4.90 4.89 4.89 4.90 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90
Autobuses 13.87 13.83 13.83 13.84 13.83 13.85 13.84 13.85 13.85 13.86 13.86
SAACHCA Camioén Unitario 17.76 17.72 17.71 17.73 17.72 17.74 17.73 17.75 17.74 17.76 17.75
Camion Articulado 85.70 85.42 85.35 85.51 85.42 85.57 85.48 85.63 85.55 85.70 85.62
Autos 4.90 4.89 4.89 4.89 4.90 4.89 4.90 4.89 4.90 4.90 4.90
Autobuses 13.84 13.83 13.83 13.83 13.84 13.83 13.85 13.84 13.85 13.85 13.86
358-CHCA Camién Unitario 17.73 17.72 17.72 17.71 17.73 17.72 17.74 17.73 17.75 17.74 17.77
Camidn Articulado 85.48 85.42 85.42 85.35 85.51 85.42 85.57 85.48 85.63 85.55 85.70
Autos 4.91 4.90 4.89 4.90 4.89 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90
36B-CHCA | Autobuses 13.89 13.83 13.82 13.84 13.83 13.84 13.84 13.85 13.84 13.86 13.85
Camidn Unitario 17.78 17.72 17.70 17.73 17.72 17.74 17.73 17.75 17.74 17.76 17.75
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Camiodn Articulado 85.80

85.42

85.35

85.50

85.41

85.56

85.47

85.62

85.54

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Autos 4.92

Autobuses 12.62
37A-ZAC

Camiodn Unitario 17.82

Camion Articulado 86.04

Autos 4.92

Autobuses 12.62
38B-ZAC

Camiodn Unitario 17.86

Camion Articulado 86.26

Tabla 68: Costos de Operacion Vehicular - 2020-2030

4.90
12.61
17.72
85.44

4.90
12.61
17.72
85.44

Puente El Zacatal

($/veh por segmento)

4.90
12.62
17.70
85.36

4.90
12.62
17.70
85.36

4.90
12.65
17.73
85.51

4.90
12.65
17.73
85.51

4.90
12.68
17.71
85.42

4.90
12.68
17.71
85.42

4.90
12.72
17.74
85.57

4.90
12.72
17.74
85.57

4.90
12.77
17.72
85.48

4.90
12.77
17.72
85.48

4.91
12.83
17.75
85.63

4.91
12.83
17.75
85.63

4.90
12.90
17.73
85.55

4.90
12.90
17.73
85.55

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

85.69

491
12.98
17.76
85.70

491
12.98
17.76
85.70

85.61

4.90
13.07
17.74
85.62

4.90
13.07
17.74
85.62

Asimismo, el costo por el tiempo de recorrido (CTR) representa un costo asociado a la velocidad a la que pueden recorrer los pasajeros los activos.
Los CTR se calculan con base en las velocidades promedio, la longitud de los segmentos y el valor del tiempo de las personas. A continuacidn, se

presentan los CTR a lo largo del horizonte de evaluacion en la situacion con programa.

Autos 54.88
Autobuses 724.66

1A-TA

54.90

725.11

La Tinaja-Acayucan

($/veh por segmento)

55.02
725.68

55.17
726.47

55.34
727.26

Tabla 69: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

55.52
728.17

55.71

729.08

55.91
730.00

56.09
731.03

56.29

732.06

56.53

733.10
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Camién Unitario 121.43 121.52 121.61 121.75 121.89 122.04 122.19 122.35 122.52 122.69 122.87
Camidn Articulado 851.01 851.67 852.85 854.47 856.21 858.15 860.03 862.13 863.99 866.12 868.54
Autos 95.65 95.56 95.79 96.09 96.37 96.71 97.02 97.38 97.73 98.13 98.47
Autobuses 1,260.12  1,261.10  1,262.28 1,263.66 1,265.04  1,266.62 | 1,268.21 1,270.00 1,271.59  1,273.39 | 1,275.39
2ATA Camidn Unitario 211.18 211.33 211.52 211.77 212.02 212.28 212.55 212.84 213.14 213.44 213.78
Camidn Articulado 1,481.16  1,481.58  1,484.09 1,487.23 1,490.14 1,493.56  1,496.81  1,500.57  1,504.20  1,508.18 1,511.92
Autos 94.11 94.21 94.37 94.50 94.69 94.85 95.04 95.21 95.43 95.63 95.90
Autobuses 1,253.49 | 1,254.27 | 1,255.05  1,255.83  1,256.60 1,257.38  1,258.36  1,259.34 1,260.32  1,261.30 1,262.67
SATA Camidn Unitario 210.04 210.15 210.28 210.43 210.57 210.70 210.87 211.03 211.19 211.36 211.59
Camidn Articulado 1,466.04  1,467.38  1,469.00 1,470.58 1,472.38 1,474.11 1,476.08 1,478.02 1,480.18  1,482.28 1,485.13
Autos 92.62 92.51 112.65 92.79 92.90 93.09 93.23 93.44 93.59 93.86 94.09
Autobuses 1,106.51 1,107.03  1,48591 1,108.57 1,109.34 1,110.24 1,111.02 1,111.93 1,112.96  1,114.26 1,115.69
AeTA Camién Unitario 186.88 186.94 249.02 187.20 187.31 187.47 187.60 187.77 187.93 188.16 188.37
Camidn Articulado 137438 1,372.70  1,746.31 1,375.83 1,376.66 1,379.11 1,380.12 1,382.73 1,384.05 1,387.30 1,389.25
Autos 61.53 61.52 61.67 61.86 62.04 62.25 62.46 62.68 62.91 63.17 63.41
Autobuses 811.31 811.82 812.57 813.59 814.48 815.50 816.52 817.54 818.69 819.85 821.01
oBTA Camioén Unitario 135.95 136.05 136.18 136.33 136.49 136.66 136.84 137.03 137.21 137.41 137.63
Camion Articulado 953.32 953.90 955.40 957.40 959.29 961.49 963.58 966.00 968.33 970.90 973.47
Autos 71.86 71.90 59.22 72.26 72.48 72.72 72.96 73.18 73.45 73.74 74.03
Autobuses 948.96 949.55 708.47 951.33 952.37 953.56 954.75 955.95 957.30 958.65 960.01
o8-TA Camioén Unitario 159.01 159.13 119.63 159.43 159.61 159.81 160.01 160.21 160.44 160.66 160.92
Camion Articulado 1,114.34 1,115.28 878.42  1,119.03 1,121.22 1,123.79 1,126.23  1,128.66  1,131.41 1,134.40 1,137.40

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Acayucan-Cosoleacaque
Tabla 70: Costos por Tiempo de Recorrido -2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 52.11 52.15 52.25 52.36 52.49 52.61 52.75 52.89 53.03 53.18 53.34
Autobuses 690.48 690.91 691.34 691.98 692.52 693.17 693.82 694.47 695.23 695.89 696.65
TARC Camién Unitario 115.71 115.76 115.85 115.94 116.05 116.16 116.26 116.37 116.50 116.63 116.75
Camidn Articulado 809.44 810.11 811.06 812.29 813.61 814.95 816.32 817.75 819.24 820.79 822.39
Autos 11.90 11.79 11.81 11.84 11.87 11.90 11.93 11.95 11.98 12.02 12.05
Autobuses 155.43 155.45 155.58 155.70 155.84 155.96 156.11 156.28 156.43 156.60 156.75
BE-AC Camidn Unitario 26.05 26.05 26.07 26.09 26.12 26.14 26.17 26.19 26.22 26.25 26.27
Camidn Articulado 183.53 182.74 182.96 183.24 183.53 183.85 184.15 184.43 184.76 185.13 185.48
Autos 14.53 14.41 14.44 14.47 14.50 14.54 14.58 14.61 14.64 14.69 14.73
Autobuses 189.97 190.00 190.15 190.30 190.47 190.62 190.80 191.01 191.19 191.40 191.58
IBAC Camidn Unitario 31.84 31.84 31.86 31.89 31.92 31.95 31.98 32.01 32.04 32.08 32.11
Camidn Articulado 224.18 223.35 223.62 223.96 224.33 224.69 225.07 225.48 225.80 226.24 226.67
Autos 26.32 26.20 26.24 26.31 26.37 26.43 26.50 26.57 26.63 26.70 26.78
Autobuses 345.35 345.45 345.72 345.99 346.32 346.59 346.91 347.29 347.62 348.00 348.33
1oB-AC Camidn Unitario 57.88 57.90 57.93 57.98 58.04 58.09 58.15 58.20 58.26 58.32 58.39
Camidn Articulado 406.77 406.09 406.55 407.20 407.87 408.52 409.23 409.95 410.55 411.34 412.13

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua Dulce
Tabla 71: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

($/veh por segmento)

Autos 7.69 7.70 7.70 7.71 7.72 7.73 7.74 7.75 7.75 7.76 7.77
11A-CAD Autobuses 102.77 102.82 102.85 102.90 102.93 102.98 103.01 103.06 103.11 103.15 103.20
Camidn Unitario 17.22 17.23 17.23 17.24 17.25 17.25 17.26 17.27 17.28 17.28 17.29
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Camién Articulado 119.99 120.10 120.17 120.27 120.35 120.45 120.54 120.64 120.70 120.80 120.91
Autos 24.34 24.37 24.39 24.42 24.45 24.48 24.50 24.53 24.56 24.58 24.62
Autobuses 325.45 325.60 325.70 325.85 325.95 326.10 326.20 326.35 326.50 326.66 326.81
12A-CAD Camién Unitario 54.53 54.55 54.58 54.60 54.62 54.64 54.66 54.69 54.71 54.74 54.76
Camidn Articulado 379.97 380.33 380.54 380.85 381.10 381.42 381.67 382.02 382.28 382.55 382.95
Autos 37.09 37.10 37.12 37.16 37.20 37.21 37.25 37.29 37.33 37.38 37.43
Autobuses 498.35 498.42 498.50 498.73 498.88 499.11 499.27 499.50 499.65 499.89 500.12
13A-CAD Camidn Unitario 83.49 83.50 83.52 83.55 83.58 83.61 83.64 83.68 83.72 83.75 83.79
Camidn Articulado 580.31 580.46 580.68 581.04 581.43 581.72 582.14 582.57 583.01 583.46 583.94
Autos 37.22 37.24 37.52 37.29 37.33 37.37 37.41 37.43 37.47 37.51 37.56
Autobuses 500.19 500.27 500.89 500.58 500.73 500.97 501.12 501.35 501.51 501.74 501.97
14B-CAD Camidn Unitario 83.80 83.81 83.93 83.86 83.89 83.92 83.96 83.99 84.03 84.06 84.10
Camidn Articulado 582.42 582.61 585.29 583.19 583.55 583.99 584.40 584.69 585.13 585.61 586.07
Autos 32.05 32.07 31.87 32.14 32.17 32.21 32.24 32.28 32.32 32.34 32.38
Autobuses 428.29 428.42 428.09 428.75 428.88 429.08 429.21 429.41 429.61 429.81 430.01
15B-CAD Camién Unitario 71.76 71.78 71.72 71.84 71.87 71.89 71.93 71.96 71.99 72.02 72.05
Camion Articulado 500.18 500.43 498.61 501.12 501.46 501.87 502.24 502.66 503.04 503.32 503.73

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Las Choapas-Ocozocoautla
Tabla 72: Costos por Tiempo de Recorrido -2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 11.45 11.45 11.45 11.46 11.45 11.46 11.46 11.46 11.45 11.46 11.46
16A-CHO Autobuses 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.83 153.83 153.83 153.85
Camién Unitario 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77
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Camién Articulado 179.08 179.11 179.09 179.12 179.11 179.14 179.13 179.15 179.11 179.14 179.18
Autos 8.90 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.92
Autobuses 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.64 119.64 119.66
17A-CHO Camién Unitario 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.05 20.05
Camién Articulado 139.27 139.29 139.29 139.30 139.31 139.33 139.34 139.30 139.33 139.35 139.38
Autos 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18
Autobuses 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71
18A-CHO Camion Unitario 22.91 22.91 2291 22.91 22.91 2291 22.91 2291 22.91 2291 2291
Camion Articulado 159.18 159.18 159.18 159.19 159.18 159.19 159.19 159.21 159.19 159.21 159.21
Autos 7.63 7.63 7.63 7.63 7.63 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64
Autobuses 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54
19A-CHO Camién Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18
Camién Articulado 119.37 119.38 119.38 119.39 119.38 119.40 119.40 119.40 119.40 119.41 119.41
Autos 11.46 11.45 11.45 11.45 11.45 11.45 11.45 11.45 11.45 11.46 11.46
Autobuses 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80 153.80
20A-CHO Camién Unitario 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77 25.77
Camion Articulado 179.14 179.09 179.08 179.09 179.09 179.11 179.09 179.11 179.11 179.12 179.11
Autos 6.37 6.36 6.36 6.36 6.36 6.36 6.36 6.37 6.37 6.36 6.36
Autobuses 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45 85.45
21A-cro Camion Unitario 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32 14.32
Camion Articulado 99.54 99.49 99.49 99.50 99.50 99.51 99.50 99.52 99.51 99.50 99.49
Autos 7.64 7.63 7.63 7.64 7.63 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64
Autobuses 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54
22A-cro Camién Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18
Camién Articulado 119.43 119.39 119.38 119.40 119.39 119.40 119.40 119.40 119.40 119.41 119.40
Autos 21.64 21.65 21.63 21.63 21.63 21.63 21.64 21.63 21.64 21.64 21.64
23A-CHO Autobuses 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52 290.52
Camién Unitario 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67 48.67
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Camién Articulado 338.33 338.37 338.28 338.26 338.29 338.28 338.31 338.29 338.33 338.31 338.33
Autos 166.19 166.06 166.04 166.08 166.06 166.10 166.08 166.10 166.10 166.13 166.11
Autobuses 2,230.14  2,230.14  2,230.14  2,230.14 | 2,230.14  2,230.14  2,230.14  2,230.14 2,230.14  2,230.14  2,230.14
2AACHO Camién Unitario 373.64 373.64 373.64 373.64 373.64 373.64 373.64 373.64 373.64 373.67 373.67
Camién Articulado 2,597.69 2,596.79  2,596.61 2,596.85  2,596.79  2,597.03 2,596.85  2,597.03 2,597.03  2,597.21 2,597.27
Autos 192.51 192.40 192.40 192.38 192.42 192.40 192.44 192.42 192.44 192.44 192.49
Autobuses 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89 2,583.89
258-CHO Camion Unitario 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.91 432.94
Camion Articulado 3,009.53  3,008.69  3,008.77 3,008.49  3,008.77 3,008.69  3,008.98 3,008.77  3,008.98 3,008.98 = 3,009.33
Autos 7.66 7.63 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64
Autobuses 102.55 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54
208-CHO Camién Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18
Camién Articulado 119.52 119.40 119.40 119.40 119.41 119.41 119.42 119.40 119.40 119.41 119.41
Autos 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18 10.18
Autobuses 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71 136.71
278-CHO Camién Unitario 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91 22.91
Camion Articulado 159.22 159.19 159.19 159.18 159.19 159.19 159.21 159.19 159.21 159.21 159.22
Autos 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91
Autobuses 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62 119.62
288-CHO Camion Unitario 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04 20.04
Camion Articulado 139.30 139.31 139.30 139.32 139.31 139.29 139.28 139.29 139.29 139.30 139.30
Autos 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.56 10.57
Autobuses 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84 141.84
298-CHO Camién Unitario 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76 23.76
Camién Articulado 165.15 165.16 165.16 165.15 165.16 165.16 165.18 165.16 165.18 165.18 165.19
Autos 7.63 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64 7.64
30B-CHO Autobuses 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.54 102.55 102.55 102.57
Camién Unitario 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18 17.18
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Camién Articulado 119.38 119.40 119.40 119.40 119.41 119.43 119.43 119.40 119.43 119.44 119.46
Autos 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.01 14.00 14.01
Autobuses 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 187.98 188.01 188.01 188.04
318-CHO Camién Unitario 31.49 31.49 31.49 31.49 31.49 31.49 31.50 31.50 31.50 31.50 31.50
Camién Articulado 218.87 218.91 218.89 218.89 218.92 218.91 218.95 218.93 218.97 218.95 218.97

Fuente: Elaboracidon propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Champotdén-Campeche
Tabla 73: Costos por Tiempo de Recorrido - 2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 33.16 33.14 33.15 33.16 33.17 33.18 33.19 33.20 33.21 33.22 33.23
Autobuses 444,52 444.59 444.66 444.66 444.73 444.73 444.80 444.87 444.87 444.94 445.00
S2ACHEA Camién Unitario 74.48 74.49 74.49 74.50 74.51 74.52 74.53 74.53 74.54 74.55 74.56
Camidn Articulado 518.27 518.25 518.31 518.44 518.50 518.66 518.69 518.86 518.92 519.05 519.12
Autos 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.83 3.84 3.84 3.84
Autobuses 51.32 51.32 51.32 51.32 51.33 51.34 51.34 51.35 51.35 51.35 51.36
3IACHCA Camioén Unitario 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.60 8.61 8.61
Camion Articulado 59.83 59.83 59.84 59.86 59.86 59.88 59.89 59.91 59.91 59.93 59.93
Autos 13.40 13.40 13.40 13.40 13.41 13.41 13.41 13.42 13.42 13.43 13.43
Autobuses 179.60 179.60 179.63 179.63 179.66 179.69 179.69 179.71 179.74 179.74 179.77
SAACHEA Camidn Unitario 30.09 30.09 30.10 30.10 30.10 30.10 30.11 30.11 30.11 30.12 30.12
Camidn Articulado 209.41 209.42 209.45 209.50 209.53 209.58 209.60 209.67 209.70 209.76 209.78
Autos 14.67 14.67 14.66 14.68 14.68 14.69 14.69 14.70 14.70 14.71 14.71
Autobuses 196.71 196.71 196.68 196.74 196.77 196.80 196.80 196.83 196.86 196.86 196.89
358-CHCA Camidn Unitario 32.95 32.96 32.95 32.96 32.97 32.97 32.97 32.98 32.98 32.98 32.99
Camidn Articulado 229.33 229.37 229.26 229.43 229.50 229.52 229.58 229.62 229.67 229.71 229.78
36B-CHCA | Autos 35.71 35.69 35.73 35.71 35.72 35.73 35.74 35.76 35.76 35.78 35.78
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Autobuses 478.79 478.79 479.01 478.87 478.94 479.01 479.01 479.09 479.09 479.16 479.24
Camién Unitario 80.22 80.22 80.25 80.23 80.24 80.25 80.26 80.27 80.27 80.28 80.30
Camién Articulado 558.19 558.12 558.53 558.31 558.39 558.56 558.59 558.77 558.84 558.98 559.06

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Puente El Zacatal
Tabla 74: Costos por Tiempo de Recorrido -2020-2030

($/veh por segmento)

Autos 4.92 4.91 491 491 4.91 4.91 491 4.91 491 4.92 4.92
Autobuses 66.09 65.99 65.99 65.98 65.95 65.95 65.92 65.91 65.87 65.86 65.81
STAEAC Camidn Unitario 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05
Camién Articulado 76.89 76.86 76.86 76.86 76.86 76.87 76.86 76.88 76.87 76.88 76.88
Autos 4.92 4.91 4.91 4.91 4.91 4.91 491 4.91 491 4.92 4.92
Autobuses 66.09 65.99 65.99 65.98 65.95 65.95 65.92 65.91 65.87 65.86 65.81
S88-2AC Camioén Unitario 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05 11.05
Camion Articulado 76.90 76.86 76.86 76.86 76.86 76.87 76.86 76.88 76.87 76.88 76.88

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Finalmente, los Costos Generalizados de Viaje incluyen los COV y los CTR. A continuacidn, se muestran los CGV para cada uno de los activos para la
situacién con programa a lo largo del horizonte de evaluacion.
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La Tinaja-Acayucan
Tabla 75: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 59.76 59.75 59.86 60.02 60.17 60.36 60.54 60.74 60.89 61.09 61.33
Autobuses 738.73 738.96 739.52 740.33 741.12 742.05 742.96 743.89 744.88 745.91 746.97
ATA Camién Unitario 139.37 139.24 139.32 139.48 139.62 139.80 139.94 140.14 140.24 140.40 140.62
Camién Articulado 937.40 936.79 937.90 939.67 941.31 943.40 945.20 947.45 948.86 950.91 953.46
Autos 100.56 100.40 100.63 100.92 101.20 101.53 101.84 102.20 102.54 102.94 103.26
Autobuses 1,274.60 | 1,27495 | 1,276.12 1,277.51 1,278.89 1,280.49  1,282.07 | 1,283.88  1,285.47  1,287.29  1,289.25
2ATA Camién Unitario 229.40 229.04 229.23 229.50 229.74 230.03 230.28 230.61 230.90 231.23 231.50
Camion Articulado 1,568.93 | 1,566.68  1,569.09 1,572.35 1,575.16 1,578.70 1,581.84  1,585.73  1,589.26  1,593.37 1,596.65
Autos 98.99 99.08 99.23 99.37 99.55 99.70 99.90 100.06 100.28 100.47 100.74
Autobuses 1,267.36 | 1,268.11 | 1,268.88  1,269.65 1,270.45 1,271.22 1,272.21  1,273.18 1,274.18 | 1,275.15  1,276.54
SATA Camion Unitario 227.79 227.87 228.00 228.13 228.30 228.41 228.60 228.75 228.94 229.09 229.34
Camion Articulado 1,551.54 | 1,552.65| 1,554.24  1,555.71 1,557.63  1,559.25  1,561.35 | 1,563.18 1,565.46  1,567.44 1,570.41
Autos 97.95 97.82 117.96 98.09 98.20 98.39 98.52 98.73 98.87 99.15 99.36
Autobuses 1,120.81 | 1,121.24 | 1,500.12 1,122.79 1,123.,55 1,124.46  1,125.23 | 1,126.15 1,127.17  1,128.49 1,129.91
AeTA Camién Unitario 205.67 205.64 267.70 205.90 205.99 206.17 206.28 206.47 206.61 206.86 207.05
Camién Articulado 1,467.32 | 1,465.15 | 1,838.64 1,468.24 1,468.94 1,471.47 1,472.34 1,475.02 1,476.20 1,479.51 1,481.30
Autos 66.43 66.36 66.50 66.69 66.87 67.08 67.28 67.50 67.72 67.98 68.21
Autobuses 825.66 825.66 826.41 827.44 828.33 829.36 830.38 831.42 832.57 833.75 834.91
PBTA Camién Unitario 154.07 153.77 153.88 154.06 154.21 154.41 154.58 154.79 154.96 155.19 155.40
Camion Articulado 1,040.55 1,038.99 | 1,040.39 1,042.52 1,04430 1,046.63 1,048.61 1,051.16 1,053.38 1,056.08 1,058.55
Autos 76.74 76.75 64.07 77.10 77.31 77.56 77.79 78.00 78.25 78.55 78.83
Autobuses 963.02 963.40 722.32 965.19 966.23 967.44 968.64 969.80 971.15 972.53 973.89
oBTA Camién Unitario 176.93 176.85 137.34 177.17 177.35 177.58 177.78 177.93 178.16 178.42 178.67
Camién Articulado 1,200.64 | 1,200.41 963.48  1,204.26  1,206.38  1,209.12  1,211.50 1,213.58 1,216.28  1,219.44  1,222.38

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Acayucan-Cosoleacaque
Tabla 76: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

(S/veh por segmento)

Autos 56.84 56.86 56.96 57.07 57.19 57.31 57.44 57.58 57.72 57.87 58.02
Autobuses 704.01 704.38 704.82 705.47 706.01 706.67 707.32 707.98 708.74 709.41 710.18
TARC Camién Unitario 132.90 132.86 132.96 133.05 133.17 133.28 133.40 133.51 133.65 133.78 133.92
Camién Articulado 891.10 891.18 892.16 893.40 894.73 896.09 897.47 898.91 900.42 901.99 903.60
Autos 16.90 16.66 16.68 16.71 16.73 16.76 16.78 16.79 16.82 16.86 16.89
Autobuses 170.87 169.37 169.49 169.63 169.77 169.92 170.06 170.20 170.35 170.54 170.69
BE-AC Camién Unitario 45.05 43.89 43.90 43.95 43.97 44.03 44.05 44.02 44.05 4411 44.14
Camién Articulado 275.46 268.59 268.75 269.21 269.43 269.93 270.18 270.12 270.40 270.96 271.25
Autos 19.53 19.28 19.30 19.34 19.37 19.40 19.43 19.47 19.48 19.52 19.56
Autobuses 205.34 203.91 204.07 204.23 204.41 204.57 204.75 204.97 205.11 205.32 205.51
IBAC Camién Unitario 50.78 49.67 49.71 49.75 49.78 49.82 49.86 49.91 49.87 49.91 49.95
Camién Articulado 315.83 309.19 309.54 309.91 310.31 310.69 311.11 311.55 311.40 311.85 312.31
Autos 31.29 31.07 31.11 31.17 31.23 31.30 31.36 31.43 31.46 31.54 31.61
Autobuses 360.40 359.37 359.65 359.92 360.25 360.53 360.86 361.25 361.53 361.92 362.26
1oB-AC Camién Unitario 76.58 75.73 75.78 75.84 75.90 75.96 76.03 76.10 76.08 76.15 76.23
Camién Articulado 497.18 491.93 492.47 493.15 493.85 494.53 495.26 496.03 496.15 496.96 497.76

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Cardenas-Agua Dulce
Tabla 77: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

Autos 12.58 12.59 12.60 12.61 12.63 12.64 12.65 12.66 12.65 12.66 12.67
11A-CAD Autobuses 116.63 116.68 116.73 116.81 116.84 116.91 116.94 117.01 117.01 117.06 117.13
Camién Unitario 34.98 34.98 35.01 35.06 35.08 35.12 35.12 35.17 35.11 35.11 35.15
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Camion Articulado 205.64 205.79 206.02 206.37 206.46 206.75 206.79 207.09 206.73 206.78 207.08

Autos 29.24 29.26 29.30 29.33 29.35 29.39 29.41 29.44 29.47 29.48 29.53

Autobuses 339.31 339.47 339.59 339.76 339.86 340.03 340.12 340.29 340.44 340.58 340.76

12A-CAD Camion Unitario 72.29 72.33 72.39 72.44 72.45 72.50 72.52 72.57 72.59 72.59 72.66

Camion Articulado 465.63 466.14 466.57 467.04 467.21 467.70 467.87 468.40 468.59 468.70 469.36

Autos 41.85 41.87 41.89 41.92 41.96 41.96 42.00 42.04 42.08 42.13 42.17

Autobuses 511.83 511.91 512.00 512.23 512.39 512.58 512.74 512.97 513.13 513.37 513.61

13A-CAD Camién Unitario 100.63 100.65 100.67 100.71 100.75 100.71 100.75 100.79 100.84 100.88 100.93

Camién Articulado 661.92 662.11 662.38 662.77 663.21 663.02 663.47 663.94 664.41 664.90 665.42

Autos 41.98 41.99 42.28 42.05 42.09 42.13 42.16 42.17 42.21 42.26 42.30

Autobuses 513.67 513.75 514.37 514.07 514.23 514.47 514.63 514.82 514.98 515.21 515.45

148-CAD Camion Unitario 100.92 100.94 101.07 101.00 101.04 101.08 101.12 101.09 101.13 101.18 101.22

Camion Articulado 663.91 664.13 666.86 664.79 665.19 665.66 666.11 665.97 666.44 666.96 667.45

Autos 36.97 36.98 36.78 37.05 37.08 37.12 37.15 37.20 37.22 37.24 37.27

Autobuses 442.22 442.32 441.99 442.67 442.79 443.01 443.14 443.36 443.55 443.72 443.92

158-CAD Camion Unitario 89.63 89.61 89.55 89.69 89.71 89.76 89.79 89.85 89.87 89.85 89.88

Camion Articulado 586.53 586.55 584.67 587.35 587.62 588.19 588.48 589.08 589.39 589.33 589.70

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Las Choapas-Ocozocoautla
Tabla 78: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

(S/veh por segmento)

S'eahslfflzi'on 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2028 2029 2030

Autos 16.33 16.33 16.34 16.34 16.34 16.35 16.35 16.36 16.34 16.34 16.35
Autobuses 167.48 167.48 167.49 167.50 167.50 167.52 167.52 167.56 167.52 167.52 167.56
1OA-CHO Camién Unitario 43.23 43.22 43.25 43.25 43.26 43.29 43.28 43.31 43.25 43.25 43.28
Camién Articulado 263.00 263.07 263.17 263.27 263.27 263.48 263.40 263.60 263.16 263.18 263.43
17A-CHO Autos 13.78 13.78 13.79 13.80 13.81 13.81 13.81 13.80 13.80 13.81 13.81
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Autobuses 133.28 133.29 133.32 133.33 133.34 133.35 133.36 133.32 133.35 133.36 133.39
Camion Unitario 37.47 37.47 37.52 37.55 37.56 37.57 37.59 37.53 37.55 37.57 37.58
Camion Articulado 222.99 223.13 223.36 223.52 223.61 223.70 223.80 223.38 223.58 223.67 223.78
Autos 15.06 15.05 15.04 15.05 15.05 15.05 15.05 15.06 15.05 15.06 15.06
Autobuses 150.38 150.37 150.37 150.37 150.38 150.38 150.38 150.39 150.39 150.39 150.40
18A-CHO Camion Unitario 40.34 40.32 40.32 40.33 40.33 40.34 40.34 40.35 40.35 40.36 40.37
Camion Articulado 242.96 242.91 24291 242.95 242.98 243.03 243.06 243.11 243.12 243.18 243.22
Autos 12.50 12.50 12.50 12.51 12.52 12.52 12.52 12.53 12.53 12.53 12.53
Autobuses 116.19 116.18 116.19 116.20 116.21 116.23 116.22 116.24 116.24 116.25 116.25
19ACHO Camion Unitario 34.59 34.59 34.60 34.61 34.64 34.66 34.65 34.68 34.67 34.70 34.70
Camién Articulado 203.00 203.05 203.13 203.23 203.31 203.50 203.43 203.62 203.56 203.76 203.71
Autos 16.36 16.34 16.33 16.34 16.34 16.34 16.34 16.35 16.34 16.35 16.35
Autobuses 167.54 167.49 167.48 167.49 167.49 167.50 167.49 167.51 167.50 167.52 167.51
20A-CHO Camion Unitario 43.31 43.24 43.23 43.25 43.24 43.26 43.25 43.27 43.26 43.28 43.27
Camién Articulado 263.60 263.09 262.99 263.16 263.07 263.24 263.14 263.31 263.23 263.40 263.31
Autos 11.28 11.25 11.25 11.25 11.25 11.26 11.25 11.26 11.26 11.25 11.25
Autobuses 99.30 99.13 99.13 99.14 99.14 99.15 99.15 99.17 99.16 99.13 99.13
2IACHO Camion Unitario 31.96 31.79 31.78 31.81 31.80 31.82 31.81 31.84 31.83 31.79 31.78
Camion Articulado 184.54 183.51 183.45 183.64 183.56 183.76 183.69 183.89 183.82 183.52 183.47
Autos 12.55 12.52 12.52 12.52 12.52 12.53 12.52 12.53 12.53 12.53 12.53
Autobuses 116.33 116.22 116.21 116.23 116.22 116.23 116.22 116.24 116.23 116.25 116.24
22ACHO Camion Unitario 34.76 34.65 34.64 34.66 34.65 34.67 34.66 34.68 34.67 34.69 34.68
Camion Articulado 204.11 203.40 203.30 203.46 203.37 203.54 203.44 203.61 203.53 203.70 203.61
Autos 26.54 26.53 26.52 26.51 26.52 26.52 26.53 26.52 26.53 26.53 26.54
Autobuses 304.24 304.23 304.20 304.19 304.21 304.20 304.22 304.21 304.22 304.22 304.23
23A-CHO Camion Unitario 66.20 66.18 66.14 66.13 66.16 66.14 66.17 66.15 66.18 66.17 66.19
Camion Articulado 422.68 422.65 422.28 422.17 422.36 422.27 422.46 422.35 422.56 422.46 422.65
24A-CHO Autos 171.09 170.94 170.92 170.96 170.94 170.99 170.96 170.99 170.98 171.03 171.01
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Autobuses 2,243.90 | 2,243.83  2,243.82  2,243.83 | 2,243.83 | 2,243.84  2,243.83  2,243.85  2,243.84 2,243.85  2,243.85
Camion Unitario 391.20 391.11 391.10 391.12 391.11 391.13 391.12 391.14 391.13 391.18 391.17
Camion Articulado 2,682.26 2,680.79 2,680.53 2,680.92 2,680.77 2,681.17 2,680.90 2,681.24 2,681.16 2,681.50 2,681.47
Autos 197.40 197.28 197.28 197.26 197.31 197.28 197.33 197.31 197.33 197.33 197.38
Autobuses 2,597.62  2,597.57 2,597.57 2,597.57 2,597.58  2,597.57 2,597.59 2,597.58 2,597.59  2,597.59  2,597.60
258-CHO Camion Unitario 450.44 450.38 450.38 450.36 450.39 450.37 450.40 450.38 450.41 450.40 450.45
Camion Articulado 3,093.92  3,092.70  3,092.77  3,092.40 3,092.84 3,092.67 3,093.11 3,092.82 3,093.19 3,093.10 3,093.61
Autos 12.61 12.52 12.52 12.53 12.53 12.53 12.54 12.52 12.53 12.53 12.53
Autobuses 116.89 116.22 116.23 116.24 116.25 116.25 116.26 116.23 116.24 116.25 116.25
268-CHO Camion Unitario 35.17 34.65 34.67 34.68 34.69 34.70 34.71 34.66 34.68 34.69 34.70
Camién Articulado 206.26 203.42 203.53 203.60 203.67 203.73 203.81 203.46 203.62 203.69 203.76
Autos 15.08 15.06 15.06 15.06 15.07 15.06 15.07 15.07 15.07 15.07 15.08
Autobuses 150.43 150.40 150.40 150.39 150.40 150.40 150.41 150.40 150.42 150.41 150.43
278-CHO Camién Unitario 40.42 40.38 40.38 40.36 40.39 40.37 40.40 40.38 40.41 40.40 40.42
Camion Articulado 243.53 243.19 243.19 243.10 243.26 243.17 243.34 243.25 243.42 243.33 243.51
Autos 13.80 13.79 13.79 13.79 13.79 13.79 13.79 13.80 13.79 13.80 13.79
Autobuses 133.32 133.32 133.32 133.32 133.33 133.31 133.30 133.32 133.31 133.32 133.32
288-CHO Camion Unitario 37.53 37.52 37.52 37.53 37.54 37.51 37.50 37.52 37.51 37.54 37.52
Camion Articulado 223.41 223.41 223.43 223.50 223.54 223.30 223.20 223.37 223.28 223.45 223.37
Autos 15.44 15.44 15.43 15.44 15.44 15.45 15.44 15.45 15.45 15.45 15.45
Autobuses 155.52 155.51 155.51 155.52 155.52 155.52 155.52 155.53 155.53 155.54 155.55
298-CHO Camion Unitario 41.22 41.20 41.20 41.22 41.21 41.23 41.23 41.24 41.25 41.25 41.26
Camion Articulado 249.05 249.03 249.04 249.07 249.11 249.14 249.20 249.22 249.31 249.31 249.42
Autos 12.52 12.51 12.52 12.53 12.53 12.54 12.54 12.52 12.53 12.53 12.54
Autobuses 116.21 116.22 116.23 116.24 116.25 116.26 116.27 116.23 116.26 116.27 116.29
308-CHO Camion Unitario 34.63 34.64 34.66 34.68 34.69 34.71 34.72 34.66 34.69 34.70 34.71
Camion Articulado 203.29 203.41 203.47 203.61 203.69 203.78 203.86 203.48 203.67 203.76 203.85
31B-CHO Autos 18.88 18.87 18.87 18.88 18.89 18.89 18.90 18.90 18.91 18.89 18.89
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Séahsi'gf;i'o” 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Autobuses 201.65  201.65  201.66  201.67  201.69  201.68  201.70  201.69  201.74  201.70  201.73
Camién Unitario 48.94 48.94 48.95 48.97 49.00 48.99 49.02 49.01 49.03 48.98 48.98
Camién Articulado 302,72 302.80  302.87  302.91  303.14  303.05 30327  303.18  303.40  302.99  303.02

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Champotén-Campeche
Tabla 79: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

\(/:leahslizjzilon 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 38.07 38.04 38.04 38.06 38.06 38.08 38.09 38.10 38.11 38.13 38.13
Autobuses 458.42 458.42 458.49 458.50 458.56 458.58 458.64 458.72 458.72 458.80 458.86
S2ACHEA Camién Unitario 92.26 92.21 92.20 92.24 92.23 92.26 92.26 92.29 92.28 92.32 92.31
Camién Articulado 604.08 603.68 603.68 603.97 603.95 604.26 604.21 604.53 604.51 604.80 604.79
Autos 8.73 8.72 8.72 8.73 8.73 8.73 8.73 8.74 8.73 8.74 8.73
Autobuses 65.17 65.15 65.15 65.17 65.17 65.19 65.18 65.21 65.21 65.23 65.20
3IACHCA Camion Unitario 26.34 26.32 26.31 26.34 26.33 26.35 26.34 26.37 26.36 26.39 26.32
Camion Articulado 145.41 145.26 145.21 145.40 145.33 145.51 145.44 145.62 145.55 145.74 145.33
Autos 18.30 18.29 18.29 18.30 18.30 18.31 18.31 18.32 18.32 18.33 18.33
Autobuses 193.47 193.43 193.46 193.47 193.49 193.53 193.53 193.57 193.59 193.60 193.62
SAACHCA Camion Unitario 47.85 47.81 47.80 47.83 47.82 47.85 47.84 47.86 47.85 47.88 47.87
Camién Articulado 295.11 294.84 294.80 295.01 294.95 295.15 295.09 295.30 295.25 295.46 295.40
Autos 19.57 19.57 19.56 19.57 19.58 19.58 19.59 19.59 19.60 19.60 19.61
Autobuses 210.55 210.54 210.51 210.56 210.61 210.63 210.65 210.67 210.71 210.71 210.75
358-CHCA Camién Unitario 50.68 50.68 50.67 50.67 50.70 50.69 50.72 50.71 50.74 50.73 50.75
Camién Articulado 314.82 314.78 314.67 314.78 315.01 314.94 315.15 315.10 315.31 315.25 315.48
Autos 40.62 40.59 40.63 40.61 40.62 40.63 40.64 40.66 40.66 40.68 40.68
S0B-CHEA Autobuses 492.68 492.62 492.84 492.70 492.77 492.86 492.85 492.94 492.93 493.02 493.09
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Séahsi'zfg'o” 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Camién Unitario 98.00 97.94 97.96 97.96 97.96 97.99 97.99 98.02 98.01 98.05 98.05
Camién Articulado 643.99 64355  643.88  643.81  643.80  644.12 64406 64439 64437 64466  644.67

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

Puente El Zacatal
Tabla 80: Costos Generalizados de Viaje - 2020-2030

($/veh por segmento)

\S(Lahilcf:flzilon 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Autos 9.83 9.81 9.81 9.81 9.81 9.82 9.81 9.82 9.82 9.82 9.82
Autobuses 78.71 78.60 78.61 78.63 78.63 78.68 78.69 78.74 78.77 78.84 78.88
STAEAC Camién Unitario 28.87 28.77 28.76 28.78 28.77 28.79 28.78 28.80 28.79 28.81 28.80
Camién Articulado 162.93 162.30 162.21 162.37 162.28 162.44 162.35 162.51 162.42 162.58 162.50
Autos 9.84 9.81 9.81 9.81 9.81 9.82 9.81 9.82 9.82 9.82 9.82
Autobuses 78.71 78.60 78.61 78.63 78.63 78.68 78.69 78.74 78.77 78.84 78.88
S88-2AC Camion Unitario 28.91 28.77 28.76 28.78 28.77 28.79 28.78 28.80 28.79 28.81 28.80
Camion Articulado 163.15 162.30 162.21 162.37 162.28 162.44 162.35 162.51 162.42 162.58 162.50

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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V. Evaluacion del Programa

a) Identificacidn, Cuantificacion y Valoracion de Costos
del Programa

Costos de inversion

Derivado de la auscultacidn realizada por el Agente Administrador Supervisor (AAS) en los
activos del Paquete Sureste, asi como el analisis actual e histdrico de su aforo y
composicidn vehicular, se identificaron las acciones necesarias para la rehabilitacién y
mantenimiento con el fin de lograr la calidad de los estandares de desempefio
prestablecido. Derivado de lo anterior, se presupuesté el costo de dichas acciones para la
Puesta Punto, que se divide en tres rubros:

a) Mantenimiento y rehabilitacién, dicho monto incluye acciones de conservacién
rutinaria, conservacién periddica, reconstruccién y trabajos diversos.

b) Operacion, el cual estd conformado por conceptos enfocados para el peaje, equipos
ITS, suministro de energia, entre otros.

c) Precio Unitario por Servicios Prestados, el cual estda conformado por servicios
prestados durante la etapa Puesta a Punto.

Para obtener los costos del programa sin sobrevalorarlos se consideré el costo de
operacion y mantenimiento de la situacién optimizada sin programa. De esta forma, los
costos de mantenimiento y operacidn que se utilizaron para la evaluacion son la diferencia
entre el costo con programa y el costo sin programa.

b) Identificacion, Cuantificacion y Valoracion de los
Beneficios del Programa

Al implementar el Nuevo Modelo de Operacion para el mantenimiento, rehabilitacién y
operacion de los activos del Paquete Sureste se considera que se lograra:

e Elevar la calidad de los activos, ya que los pagos al MRO estan sujetos al
cumplimiento de estdndares de desempefo tanto del estado fisico como de
operacion, con lo cual también se cumple de manera oportuna con la normatividad
aplicable.

e Una planeacién de la operacion y mantenimiento con un mayor horizonte de
evaluacion, ya que la conservacion es preventiva.
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e Facilitar la segmentacion de los activos, generando economias de escala en la
operacidon y mantenimiento

e Promover la innovacion y la adopcidn de nuevos materiales y tecnologias
e Generar eficiencias dado que la empresa que rehabilita también va a operar y

conservar los activos

El calculo de los CGV en los activos del Paquete Sureste, tanto de la situacion sin programa
como con programa, se realizd con base en la informacidn levantada por el AAS contratado
por FONADIN tomando en cuenta la informacion de composicidn vehicular. A continuacién
se describen los beneficios por ahorros en COV y CTR.

Beneficios por ahorros en Costos de Operacion Vehicular (COV)

Todos los vehiculos al circular por algin tramo carretero tienen costos de operacién
vehicular (COV) debido al consumo de insumos y el desgaste de los vehiculos. Por lo tanto,
parte de los beneficios anuales del programa se pueden observar en la comparacion de los
COV anuales de la Situaciéon Sin Programa con los COV anuales una vez aplicado el
programa MRO, es decir, de la Situacion con Programa; la diferencia entre estos escenarios
representa el ahorro que tendrdn los usuarios de los segmentos carreteros.

Es importante aclarar que los COV son calculados por el modelo de gestién vial HDM-4,
con base en los datos de demanda, caracteristicas técnicas de los vehiculos, sus precios y
los de sus insumos, asi como de las auscultaciones hechas a los activos. Para ello se
utilizaron los siguientes valores.
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Tabla 81: Parametros utilizados para el calculo de costos de operacion vehicular

Precio vehiculo

o $ 292,051.16  2,211,961.75  534,112.06  627,129.31  627,129.31  1,173,681.00  1,233,854.00 1,391,267.00  1,391,267.00
Precio .
: $/litro 15.21 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15
combustible
Precio lubricante | $/litro 34.48 33.62 33.62 33.62 33.62 33.62 33.62 33.62 33.62
Precio llant
reﬁfevzn 4 $/llanta 1,010.00 2,830.70 2,650.00 2,650.00 2,650.00 2,650.00 2,650.00 2,650.00 2,650.00
Manoobra /¢, 27.15 62.15 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00
mantenimiento
lario de |
salariodelos o, 27.70 71.60 51.40 51.40 51.40 58.00 58.00 58.00 58.00

operadores
Fuente: Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN

A continuacidn se muestra el comparativo de los COV en los activos del Paquete Sureste, antes y después de la ejecucion del mismo,
a lo largo del horizonte de evaluacién.
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Tabla 82: Beneficios por ahorros en Costos de Operacién Vehicular
Millones de pesos

La Tinaja-Acayucan 136.11 142.38 148.75 155.21 161.80 168.58 175.58 182.74 190.01 197.42 204.95
Acayucan-Cosoleacaque 99.32 101.71 106.29 108.60 113.63 118.99 124.86 131.51 139.11 147.75 157.31
Cardenas-Agua Dulce 74.50 77.50 80.54 83.60 86.77 90.33 94.16 98.08 102.01 106.08 110.50

Sin proyecto Las Choapas-

104.57 107.94 112.15 115.60 119.90 123.48 127.98 131.75 136.43 140.44 145.36
Ocozocoautla

Champotoén-Campeche 51.55 52.93 54.32 55.74 57.18 58.66 60.17 61.72 63.29 64.88 66.48
Puente El Zacatal 12.11 12.29 12.46 12.66 12.84 13.02 13.21 13.41 13.61 13.79 13.99
La Tinaja-Acayucan 136.11 139.87 145.53 151.46 157.12 163.06 168.72 174.51 180.03 185.90 191.47
Acayucan-Cosoleacaque 99.32 98.62 102.19 105.79 109.34 112.95 116.50 119.96 123.20 126.80 130.33
Cardenas-Agua Dulce 74.50 77.42 80.42 83.46 86.39 89.34 92.25 95.22 98.05 100.89 103.92

Con proyecto Las Choapas-

104.57 107.38 111.42 114.73 118.80 122.10 126.16 129.38 133.43 136.69 140.77
Ocozocoautla

Champotén-Campeche 51.55 52.77 54.08 55.47 56.79 58.18 59.49 60.88 62.20 63.60 64.88

Puente El Zacatal 12.11 12.20 12.35 12.54 12.69 12.85 13.00 13.18 13.34 13.50 13.65

La Tinaja-Acayucan 0.00 251 3.22 3.75 4.67 5.52 6.85 8.23 9.98 11.52 13.48
Acayucan-Cosoleacaque 0.00 3.09 4.10 2.81 4.29 6.05 8.36 11.54 15.91 20.95 26.98
Cérdenas-Agua Dulce 0.00 0.09 0.12 0.14 0.37 0.99 1.90 2.86 3.96 5.19 6.58

Ahorros gacsogzsc?:’j:l; 0.00 0.56 0.73 0.87 1.09 1.38 1.82 237 2.9 3.75 4.59
Champotén-Campeche 0.00 0.16 0.24 0.27 0.39 0.48 0.68 0.84 1.09 1.28 1.60

Puente El Zacatal 0.00 0.08 0.11 0.12 0.16 0.17 0.21 0.23 0.27 0.29 0.34

Total Ahorros 0.00 6.48 8.51 7.96 10.99 14.58 19.83 26.07 34.20 42.98 53.56

Fuente: Elaboracion propia con base en la informaciéon del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Grafica 20: Comparativo de COV para el Paquete Sureste
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e Sin proyecto Con proyecto

Beneficios por ahorros en Costos por el Tiempo de Recorrido (CTR)

Los beneficios por tiempo de recorrido se calcularon con base en las velocidades promedio,
la longitud de los segmentos, el valor del tiempo de las personas que viaja por motivos de
trabajo y por motivos de recreacién, asi como el valor promedio de la carga que transita
por los activos del Paquete Sureste a través de las siguientes formulas:

CTR 105 = Tiempo recorrido * TDPA
* pax auto(Y%vajes por trabajo * costo tiempo trabajo + %viajes por placer
* costo tiempo viajes por placer)

CTR  utopuses = Tiempo recorrido * TDPA
* pax autobuses(%vajes por trabajo * costo tiempo trabajo
+ %viajes por placer * costo tiempo viajes por placer)

CTR amiones = Tiempo recorrido » TDPA * valor tiempo de carga * toneladas promedio

Para ello se utilizaron los siguientes valores:
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Tabla 83: Parametros utilizados para el calculo de costos por tiempo de traslado

Valor del tiempo viaje de trabajo S/hr 58.39
Valor del tiempo viaje de placer s/hr 35.04
% de viajeros por motivo de trabajo % 0.52
Numero de pasajeros auto pas/veh 2.43
Numero de pasajeros autobus pas/veh 23.52
Valor tiempo de la carga S/hr/ton 15.00
Toneladas promedio C2 ton/veh 5.50
Toneladas promedio C3 ton/veh 6.94
Toneladas promedio C2R2 ton/veh 9.50
Toneladas promedio T3S2 ton/veh 17.44
Toneladas promedio T3S3 ton/veh 19.44
Toneladas promedio T3S2R3 ton/veh 24.20
Toneladas promedio T3S2R4 ton/veh 29.44

A continuacién se muestra el comparativo de los CTR en los activos del Paquete Sureste,
antes y después de la ejecucion del mismo, a lo largo del horizonte de evaluacién.
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Tabla 84: Beneficios por ahorros en Costos de Tiempo de Recorrido
Millones de pesos

La Tinaja-Acayucan 2,306.28 2,404.33 2,604.08 2,602.85 2,703.44 2,805.01 2,907.81 3,012.40  3,119.33 3,229.92 3,345.64
Acayucan-Cosoleacaque 594.83 616.62 638.79 659.10 682.40 709.93 744.92 788.93 842.85 907.79 985.43
Cardenas-Agua Dulce 470.82 488.40 506.09 523.68 541.41 559.25 577.19 595.49 614.71 635.69 658.93

Sin proyecto Las Choapas-

865.47 896.45 929.57 960.62 993.91 1,024.94 1,058.32 1,089.43 1,122.91 1,154.22 1,187.96
Ocozocoautla

Champotoén-Campeche 245.45 251.83 258.24 264.60 271.01 277.42 283.83 290.27 296.72 303.18 309.68
Puente El Zacatal 19.41 19.65 19.89 20.14 20.38 20.56 20.80 21.05 21.30 21.48 21.73
La Tinaja-Acayucan 2,306.28 2,401.91  2,601.35| 2,599.43  2,698.81  2,799.43 2,899.94 3,001.64  3,103.43  3,206.70 | 3,310.29
Acayucan-Cosoleacaque 594.83 615.12 636.69 658.52 680.45 702.47 724.60 746.84 769.13 791.62 814.23
Cardenas-Agua Dulce 470.82 488.37 506.03 523.63 541.32 559.07 576.82 594.65 612.48 630.34 648.30

Con proyecto Las Choapas-

865.47 896.21 929.40 960.32 993.57 1,024.52 1,057.79 1,088.73 1,122.03 1,153.03 1,186.38
Ocozocoautla

Champotén-Campeche 24545 25175  258.14 26448  270.85  277.25 28361  290.02 29639  302.80  309.19

Puente El Zacatal 19.41 19.62 19.86 20.11 20.34 20.53 20.75 21.00 21.24 21.42 21.65

La Tinaja-Acayucan 0.00 2.41 2.73 3.42 4.63 5.58 7.87 10.76 15.90 23.22 35.35
Acayucan-Cosoleacaque 0.00 1.50 2.10 0.59 1.96 7.46 20.32 42.09 73.71 116.16 171.20
Cérdenas-Agua Dulce 0.00 0.03 0.06 0.05 0.10 0.18 0.37 0.84 2.24 5.35 10.63

Ahorros gacsogzsc?:’j:l; 0.00 0.24 0.17 0.30 0.34 0.42 0.53 0.70 0.88 1.19 1.58
Champotén-Campeche 0.00 0.08 0.10 0.12 0.15 0.17 0.22 0.25 0.33 0.38 0.49

Puente El Zacatal 0.00 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08

Total Ahorros 0.00 4.29 5.18 451 7.21 13.85 29.35 54.68 93.13 14637  219.32

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Grafica 21: Comparativo de CTR para el Paquete Sureste
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e Sin proyecto === Con proyecto

Beneficios por ahorros en Costos Generalizados de Viaje (CGV)

Finalmente, los costos generalizados de viaje incluyen los COV y los CTR por lo que la
diferencia entre ambos escenarios determina los beneficios totales del programa. A
continuacion se muestra el comparativo de los CGV en los activos del Paquete Sureste,
antes y después de la ejecucion del mismo, a lo largo del horizonte de evaluacion.
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Tabla 85: Beneficios por ahorros en Costos Generalizados de Viaje
Millones de pesos

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

La Tinaja-Acayucan 2,442.38 2,546.70 2,752.83 2,758.05 2,865.24 2,973.59 3,083.38 3,195.14 3,309.34 3,427.34 3,550.59

Acayucan-Cosoleacaque 694.15 718.33 745.08 767.71 796.03 828.92 869.78 920.44 981.95 1,055.53 1,142.73

Cardenas-Agua Dulce 545.32 565.90 586.62 607.29 628.18 649.58 671.35 693.57 716.73 741.77 769.43
Sin proyecto Las Choapas-

970.05 1,004.38 1,041.71 1,076.22 1,113.81 1,148.43 1,186.30 1,221.17 1,259.34 1,294.65 1,333.32

Ocozocoautla
Champotdon-Campeche 297.00 304.75 312.56 320.34 328.19 336.08 344.01 352.00 360.02 368.06 376.16
Puente El Zacatal 33.10 33.54 33.97 34.44 34.89 35.27 35.72 36.20 36.68 37.06 37.54
La Tinaja-Acayucan 2,442.38 2,541.78 2,746.88 2,750.88 2,855.93 2,962.49 3,068.66 3,176.15 3,283.46 3,392.60 3,501.77
Acayucan-Cosoleacaque 694.15 713.74 738.88 764.31 789.78 815.42 841.10 866.80 892.33 918.42 944.56
Cardenas-Agua Dulce 545.32 565.79 586.45 607.09 627.71 648.42 669.08 689.87 710.53 731.23 752.22

Con proyecto Las Choapas-
970.05 1,003.59 1,040.82 1,075.05 1,112.38 1,146.62 1,183.95 1,218.11 1,255.46 1,289.71 1,327.15

Ocozocoautla
Champotén-Campeche 297.00 304.52 312.22 319.95 327.64 335.42 343.11 350.91 358.59 366.40 374.06
Puente El Zacatal 33.10 33.43 33.83 34.29 34.69 35.06 35.46 35.92 36.34 36.70 37.11
La Tinaja-Acayucan 0.00 4.92 5.95 7.17 9.31 11.10 14.72 18.99 25.88 34.74 48.83
Acayucan-Cosoleacaque 0.00 4.59 6.20 3.40 6.25 13.51 28.68 53.63 89.62 137.11 198.17
Cérdenas-Agua Dulce 0.00 0.11 0.18 0.19 0.47 1.16 2.27 3.70 6.20 10.53 17.21

Ahorros

Las Choapas 0.00 0.80 0.90 117 1.43 1.80 235 3.06 3.88 4.94 6.17

Ocozocoautla
Champotén-Campeche 0.00 0.24 0.34 0.38 0.55 0.65 0.90 1.09 1.42 1.66 2.09
Puente El Zacatal 0.00 0.11 0.14 0.15 0.20 0.21 0.26 0.28 0.34 0.36 0.42
Total Ahorros 0.00 10.77 13.70 12.47 18.20 28.44 49.19 80.76 127.34 189.35 272.89

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Grafica 22: Comparativo de CGV para el Paquete Sureste
Millones de pesos
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@ Sin proyecto === Con proyecto

c) Calculo de los Indicadores de Rentabilidad

Para el analisis se calculd el Valor Presente Neto Social (VPN), la Tasa Interna de Retorno
Social (TIR) y la Tasa de Retorno Inmediato (TRI) del programa. Para ello, se utilizé la tasa
de descuento de 10% establecida por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en los
Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion (2013).

Tabla 86: Indicadores de rentabilidad del Paquete Sureste
Millones de pesos

2020 0.00 -514.69 0.00
2021 10.77 -1,536.56 -1,911.57
2022 13.70 282.29 -1,678.27
2023 12.47 1,244.28 -743.42
2024 18.20 2,140.39 718.50
2025 28.44 1,152.91 1,434.37
2026 49.19 33.95 1,453.53
2027 80.76 653.59 1,788.92
2028 127.34 2,369.04 2,894.09
2029 189.35 1,304.80 3,447.46
2030 272.89 1,008.93 3,836.44

Fuente: Elaboracidn propia con base en la informacion del Agente Administrador Supervisor contratado por FONADIN
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Tasa social 10%
)\ 3,836.44

TIR 41.8%

TRI 25.4%

Con lo anterior se concluye que el Programa MRO de los activos del Paquete Sureste a través
del modelo por estandares de desempefio es SOCIALMENTE RENTABLE Y ES OPTIMO EL
MOMENTO DE INICIO DE SU EJECUCION Y OPERACION CONFORME A LO PLANTEADO.

Se anexa en un archivo aparte la memoria de calculo donde se incluyen los datos,
parametros, férmulas y cdlculos para sustentar la informacidn presentada en la evaluacion.

d) Andlisis de Sensibilidad

A través del andlisis de sensibilidad se puede observar cémo se ve afectada la rentabilidad
socioecondmica del programa ante un cambio en alguna de sus variables. Dada la
naturaleza del Programa, se considera que este se veria afectado por cambios en los costos
de la Puesta a Punto, asi como en los de operaciéon y mantenimiento a lo largo del
horizonte de evaluaciéon del Programa. A continuaciéon, se muestra el andlisis de
sensibilidad con variaciones en el total de los costos.

Tabla 87: Analisis de sensibilidad — Monto total de inversion

., ) VPN
Variacion en Inversion . TIR
millones de pesos

150 1,808.94 19.4%
140 2,214.40 22.4%
130 2,619.87 25.9%
120 3,025.34 30.1%
110 3,430.81 35.3%
100 3,836.28 41.8%
90 4,241.74 50.4%
80 4,647.21 62.1%
70 5,052.68 79.2%
60 5,458.15 106.2%
50 5,863.61 152.8%
194.61 = 10.0%
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Tabla 88: Analisis de sensibilidad — Costos de operacién y mantenimiento

., _ VPN
Variacion en Mantenimiento . TIR
millones de pesos

150 1,023.63 19.6%
140 1,586.16 24.4%
130 2,148.69 28.9%
120 2,711.22 33.3%
110 3,273.75 37.6%
100 3,836.28 41.8%
90 4,398.81 46.0%
80 4,961.34 50.1%
70 5,523.86 54.1%
60 6,086.39 58.2%
50 6,648.92 62.2%
168.20 = 10.0%

Adicionalmente, la rentabilidad socioecondmica podria variar ante cambios en los costos
de operacién vehicular, trafico o tasa de crecimiento del trafico, es decir, variables que
afectan los beneficios derivados de ahorros en los costos generalizados de viaje. En este
sentido, para efectos de este andlisis se considerd representativo calcular una reduccién
en los beneficios del programa. A continuacién se muestra el analisis de sensibilidad con
variaciones en los beneficios.

Tabla 89: Anilisis de sensibilidad — Beneficios por ahorros en COV

Variacion en beneficios por COV . VPN TIR
millones de pesos

150 3,893.71 42.2%
140 3,882.22 42.1%
130 3,870.74 42.0%
120 3,859.25 42.0%
110 3,847.76 41.9%
100 3,836.28 41.8%
90 3,824.79 41.8%
80 3,813.30 41.7%
70 3,801.81 41.6%
60 3,790.33 41.6%
50 3,778.84 41.5%
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Tabla 90: Andlisis de sensibilidad — Beneficios por ahorros en CTR

Variacion en beneficios por CTR . VPN
millones de pesos

150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50

3,966.11
3,940.14
3,914.17
3,888.21
3,862.24
3,836.28
3,810.31
3,784.34
3,758.38
3,732.41
3,706.45

42.3%
42.2%
42.1%
42.0%
41.9%
41.8%
41.8%
41.7%
41.6%
41.5%
41.4%

Asimismo, al aumentar en 85% los costos de la Puesta a Punto y disminuir en 85% los
beneficios del Programa, el VPN se mantiene en 71.44 millones de pesos y con una TIR del
10.3%. Con esto se puede observar que el programa es rentable aun bajo variaciones

criticas de sus costos y beneficios.

e) Andlisis de riesgos

Se realizd un anadlisis de los posibles riesgos que podrian afectar el programa de
mantenimiento, para lo cual se realizé un Taller de Analisis de Riesgos en el que
participaron expertos en proyectos de infraestructura carretera. Se establecié una matriz
estandar especifica y posteriormente se elabord la matriz especifica del taller de riesgos

con base en las caracteristicas especificas del programa MRO.

Se clasificaron los riesgos en las siguientes categorias:

e Riesgo de implementacion

e Riesgo ambiental
e Riesgo social
e Riesgo de financiamiento

e Riesgo de construccion (ejecucion de rehabilitacién/mantenimiento mayor)

e Riesgo legal

e Riego politico

e Riesgo de fuerza mayor
e Riesgo de demanda

e Riesgo de operacion

e Riesgo estratégico
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Asimismo, los riesgos se clasificaron en las siguientes etapas:

e Licitacién

e Contratacion

e (Cierre Financiero

e Puesta a Punto (ejecucidn de rehabilitacion/mantenimiento mayor)
e Operacion y mantenimiento

Tabla 91: Matriz de riesgos estandar

Riesgo de demora por poco
Retrasos en el proceso | interés de potenciales licitantes,
o de licitacion, licitacion | deteccidn de inconsistencias en
1 Licitacion . -, .
desierta, la documentacion y/o solicitud
inconformidades de prorroga por parte de los
licitantes.
) Licitante ganador no
Riesgo de. ) adecuado para el Riesgo de demora o cambios de
Implementacion desarrollo del plazos o costos, debido a la
2 Todas las etapas . -, o
proyecto incorrecta seleccion del licitante
(incumplimiento del ganador
licitante ganador)
Retraso en la El contrato no se suscribe en la
3 Contratacion formalizacion del fecha programada y retrasa el
Contrato APP inicio del proyecto.
. - No contar con los recursos
Financiamiento del ) ) :
) ) ) necesarios (capital de riesgo y
4 Cierre Financiero proyecto (que no sea Ly S . s
crédito) para iniciar la ejecucion
bancable el proyecto)
del proyecto.
L Riesgo de que en caso de
Repago del crédito en g .’q -
L, terminacion anticipada, la
caso de terminacién ) o
5 . L indemnizacion al desarrollador
anticipada o rescisién .
_ del contrato no sea suficiente para el repago
Riesgo de de la totalidad del crédito.
Financiamiento )
Puesta a Punto/ Riesgo de sobre costos por
., Aumentos ) .
6 Operacidny ) ; . aumento de precios derivado de
o inflacionarios : ) )
Mantenimiento una alza inflacionaria
Cambios en el
mercado financiero Riesgo de cambios abruptos en la
7 (cambios en tasa de tasa de interés, tipo de cambio,
interés y tipo de etc.
cambio)
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Cat ia del . : Sy
n é egorla < Etapa Riesgo Estandar Descripcion
Riesgo

10

11

12

13

14

15

16

17

Riesgo de
Construccion
(operacion,
mantenimiento y
rehabilitacion)

Puesta a Punto

Faltantes, errores o
retrasos en la
elaboracion o
autorizacioén del
Proyecto Ejecutivo por
parte del
Desarrollador

Errores en el dimensionamiento
de las obras y/o insuficiente
informacion para su adecuado
disefio.

Disefio inadecuado
para el propdsito del
proyecto

El disefio de ingenieria y/o
arquitectura establecido para el
proyecto puede ser insuficiente,
lo que puede generar la
realizacion de obras no previstas
inicialmente.

Sobrecostos por
cambios en
normatividad

Aumento de costos en la etapa
de construccion debido a
cambios en la normatividad (ej:
mano de obra).

Puesta a Punto

Sobrecostos por
volumetria

Aumento de costos en la etapa
de construccién debido a
incrementos en las cubicaciones.

Incrementos
extraordinarios en
precios de materiales

Aumento de costos en la etapa
de construccion debido a
incrementos en costos de
materiales.

Atrasos en la ejecucion
de la Puesta a Punto

Aumento de costos debido a
retrasos en la ejecucion de
actividades programadas para la
Puesta a Punto.

Desabasto en
materiales

Escasez de los materiales
necesarios para la ejecucion del
proyecto.

Sobrecostos por
ubicacion de bancos
de materiales que
cumplan con la
normativa

Aumento de costos en la etapa
de construccion debido a
incrementos en costos de
materiales.

Atrasos por demandas
sociales

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a
movimientos o demandas
sociales.

Atrasos por riesgos
laborales

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a
incumplimientos del
desarrollador de obligaciones
laborales con contratistas.
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Cat ia del . : Sy
n é egorla < Etapa Riesgo Estandar Descripcion
Riesgo

18

19

20

21

22

23

Atrasos por riesgos
climatoldgicos

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a
fendmenos meteoroldgicos.

Atrasos por caso
fortuito o fuerza
mayor

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a causas de
fuerza mayor.

Atrasos por
inseguridad

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a
cuestiones de inseguridad

Defectos en la
construccion o en los
materiales y
cumplimiento de
estandares de calidad

Riesgo de que las obras no
cumplan con los estandares
requeridos.

Insolvencia para
ejecutar las obras

Riesgo de que el desarrollador no
cuente con los recursos
necesarios para ejecutar las
obras.

Incorrecta estimacion
de costos de
operaciony
mantenimiento
(puesta a punto)

Incrementos de costos no
previstos durante la etapa de
puesta a punto

Riesgo de
Construccion
(operacién,

rehabilitacién)

24 | mantenimiento y

Puesta a Punto

Cambios en el
personal clave del
MRO

Riesgo de que el desarrollador
sustituya al personal clave
propuesto inicialmente para la
ejecucion del proyecto.

25

6 Riesgo .d’e
Operacién

27

Operaciony
Mantenimiento

Sobrecostos por
cambios en
normatividad

Aumento de costos en la etapa
de construccién debido a
cambios en la normatividad (ej:
mano de obra).

Incrementos
extraordinarios en
precios de insumos

Aumento de costos en la etapa
de operacién debido a
incrementos en costos de
insumos.

Incorrecta estimacion
de costos de
operaciony
mantenimiento

Incrementos de costos no
previstos durante la etapa de
operacion y mantenimiento.
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Cat ia del . : Sy
n é egorla < Etapa Riesgo Estandar Descripcion
Riesgo

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Falta de personal clave

Riesgo de que el desarrollador
sustituya al personal clave
propuesto inicialmente para la
ejecucion del proyecto.

Atrasos por riesgos
laborales

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a
incumplimientos del
desarrollador de obligaciones
laborales con contratistas.

Atrasos por riesgos
climatoldgicos

Aumento en costos por retrasos
en la ejecucion de actividades
programadas debido a
fendmenos meteoroldgicos.

Interferencia por
inseguridad

Riesgo que por cuestiones de
inseguridad de la zona el
desarrollador no pueda llevar a
cabo sus funciones

Equipamiento
obsoleto
prematuramente

Los equipos y tecnologia
necesarios para la operacion,
cumplen su ciclo de vida 'y
quedan obsoletos, o no se
encuentran operativos para
satisfacer los requerimientos del
proyecto.

Tecnologia disruptiva

Cambios tecnoldgicos que
modifiquen de manera
considerable la forma en como
operan actualmente las
autopistas.

Inadecuada
explotacion del
derecho de via

Riesgo de que el derecho de via
de las autopistas no se
aproveche de manera eficiente,
asi como la existencia accesos y
asentamientos irregulares.

Incremento en la
accidentalidad

Aumento en la accidentalidad en
los tramos carreteros que
componen el paquete

Desempefio deficiente

Riesgo de que el desarrollador no
lleve a cabo sus funciones como
se tiene previsto.

Obras a cargo de
terceros (obras
adicionales)

Riesgo de atrasos o aumento de
costos por obras a cargo de
terceros

38 y Social

Riesgo Ambiental

Puesta a Punto/
Operaciony
Mantenimiento

Riesgos de dafio
ambiental

Riesgo de que se hagan dafios
ambientales por la ejecucién y
operacion del proyecto.
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Cat ia del . : Sy
n é egorla < Etapa Riesgo Estandar Descripcion
Riesgo

Riesgo Ambiental

Puesta a Punto/

Riesgos sociales
(reasentamientos,

Accesos irregulares o
asentamientos humanos que

Mantenimiento

39 . Operacion ) . o . .
y Social P o Y interferencia de impidan la adecuada ejecucién
Mantenimiento
terceros) del proyecto.
. . Riesgo de que el desarrollador no
Riesgo L Inconformidad en la 8 q )
40 " . Preparacion . pueda recibir los activos
politico/social entrega de activos )
pertenecientes al Paquete
. Cambio de la composicién
. Puesta a Punto/ Cambios de los . . P )
Riesgo g o accionaria del consorcio ganador
41 hg Operaciony accionistas del
Estratégico o : alolargo de las etapas del
Mantenimiento consorcio ganador
proyecto.
Cambios en materia ) :
42 i Cambios en las normas fiscales.
Puesta a Punto/ fiscal
Riesgos Legales Operacién . Cambios en la legislacién que
g & P i y Cambios en la & -q
43 Mantenimiento . ., afecten de manera negativa el
legislacion o
desempefio del proyecto.
Riesgo que el proyecto tenga que
Puesta a Punto/ y .g . ; Sy .g .
. . ., Intervencién o rescate | ser intervenido por el Gobierno
44 | Riesgo politico Operaciony

del proyecto

debido al deficiente desempefo
del desarrollador.

Riesgo de Fuerza

Puesta a Punto/

Eventos de caso

Riesgo de sobrecostos por
eventos de fuerza mayor que

45 Operaciony fortuito o fuerza ~
Mayor o afecten el desempefio del
Mantenimiento mayor
proyecto.
Riesgo de que la demanda sea
) mayor a la proyectada, lo que
Comportamiento del || Y p( Y a
. incrementaria el costo de
. ., aforo distinto a lo iy o
Riesgo de Operaciéony operacién y mantenimiento de
46 o proyectado ) i
Demanda Mantenimiento las autopistas. El riesgo de que el

(incluyendo transporte
de carga)

aforo sea menor a lo proyectado
es minimo, por ser autopistas
maduras.

Se evaluaron los riesgos y el impacto que podrian tener en el Programa vy, por su
probabilidad de ocurrencia, se clasificaron de conformidad con lo establecido en el Manual
con las disposiciones para determinar la rentabilidad social y la conveniencia de llevar a
cabo un proyecto APP, siendo 10 riesgos los que entraron en la categoria mas alta de riesgo.
A continuacién se muestran dichos riesgos.
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Tabla 92: Matriz de clasificacion de riesgos
Etapa Riesgo Impacto del | Probabilidad | Clasificacion
o : riesgo de Ocurrencia | del Riesgo

1 Aumentos inflacionarios Minimo Muy Alto Alto

Puesta a Punto/
Operaciony
Mantenimiento
Cambios en el mercado
2 financiero (cambios en tasa de Severo Alto Alto
interés y tipo de cambio)

3 Sobrecostos por volumetria Critico Bajo Alto

4 Desabasto en materiales Critico Bajo Alto

Puesta a Punto
Sobrecostos por ubicaciéon de

5 bancos de materiales que Critico Bajo Alto
cumplan con la normativa

6 Atrasos por demandas sociales Critico Bajo Alto

Operaciéony

o Interferencia por inseguridad Severo Alto Alto
Mantenimiento

Puesta a Punto/  Riesgos sociales
8 Operaciony (reasentamientos, interferencia Critico Bajo Alto
Mantenimiento | de terceros)

Inconformidad en la entrega de

) Severo Alto Alto
activos

9 Preparacion

Puesta a Punto/
10 Operaciény Cambios en materia fiscal Critico Moderado Alto
Mantenimiento
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Asimismo, se definieron las medidas de mitigacidn para cada uno de ellos.

Tabla 93: Matriz de riesgo con medidas de mitigacién

I to del
n Etapa Riesgo mpacto de Medidas de Mitigacion
riesgo

Aumentos *Indexacién de tarifas anualmente
inflacionarios Costo
Puesta a
Punto/ Cambios en el *Mecanismos de cobertura.
Operacién y mercado financiero
2 Mantenimiento (cambios en tasa de Costo
interés y tipo de
cambio)
*Presentar con suficiente detalle un catalogo de conceptos
para que la valuacion de costos y cotizaciones sean
Sobrecostos por equivalentes. - - .
3 , Costo *Presentar con suficiente detalle un perfil informativo de
volumetria
los tramos carreteros.
*No se cubrird al MRO una tarifa mayor a la presentada en
su oferta econdmica.
Desabasto en *Contratos que celebre el desarrollador con terceros
4 Puesta a Punto | Materiales Costo/Plazo asegurando el precio y disponibilidad de los insumos.
Sobrecostos por *Analisis previo por parte de los licitantes de los bancos de
ubicacién de bancos materiales.
5 de materiales que Costos
cumplan con la
normativa
*Negociacion con terceros y lideres sociales para evitar
6 Atrasos pordemandas | . | retrasos y sobrecostos innecesarios en la ejecucién de obra.
sociales *Clausula de caso fortuito o fuerza mayor.
*Considerar personal de seguridad en los derechos de via
Operaciény | Interferencia por de los activos.
7 Mantenimiento | inseguridad Costo/Plazo | *considerar campamentos de la GN.
*Coordinacion de reuniones con el gobierno.
*Al ser un proyecto a realizar en autopistas en operacion,
no se considera necesario realizar reasentamientos que
induzcan riesgos sociales.
Puesta a Riesgos sociales *Levar a cabo un analisis de impacto social con el visto
Punto/ (reasentamientos, bueno de la SEDATU.
8 L . . Costo/Plazo o .
Operaciony | interferencia de *Disefiar incentivos al desarrollador para la adecuada
Mantenimiento | terceros) explotacion del derecho de via.
*Requerir la rapida atencion a quejas a fin de minimizar
disturbios.
*Reuniones coordinadas con el gobierno federal o local.
. * Notificar oportunamente a CAPUFE
9 Preparacion Iennctorgfc;rgwelii(t:li\(/e:sla Costo/Plazo | * Negociaciones previas
g * Estrategia para la migracién del personal
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Puesta a *Considerar que la tarifa pagada al desarrollador se puede

. Impacto del
riesgo
Punto/ Cambios en materia ajustar ante cambios en tasas impositivas.

-, . Costo/Plazo
Operaciony | fiscal
Mantenimiento

10
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

Derivado del analisis costo beneficio socioecondmico para mejorar el esquema de
mantenimiento, rehabilitacién y operacion de los activos del Paquete Sureste, se concluye
gue es conveniente llevar a cabo el Programa MRO planteado para obtener un esquema
de mantenimiento preventivo bajo el establecimiento de estdndares de desempefio. El
analisis muestra indicadores de rentabilidad positivos mientras que el andlisis de
sensibilidad muestra que el programa es rentable aun bajo variaciones criticas de costos y
beneficios.

Los activos que integran el Paquete Sureste —La Tinaja-Acayucan, Acayucan-Cosoleacaque,
Cardenas-Agua Dulce, Las Choapas-Ocozocoautla, Champotén-Campeche y Puente El
Zacatal— son obras trascendentes para el pais ya que forman parte de la conectividad en
el sureste del pais. En este sentido resulta fundamental contar con buenos niveles de
movilidad, eficiencia y seguridad en el traslado de personas, bienes y mercancias.

Dado que los beneficios se calcularon con base en las optimizaciones, el proyecto se
considera socioecondmicamente rentable. El programa mencionado lograra alcanzar altos
niveles de servicio dado el establecimiento de estandares de desempefio. Lo anterior
contribuird en la reduccién de los tiempos de traslado y los costos de operacidn vehicular
de los usuarios que transiten por dichos activos, registrando altos beneficios sociales. Por
lo tanto, se recomienda realizar la inversién en el momento sugerido.

Cabe mencionar que el presente estudio se elabord en la etapa de preinversion del

proyecto, el promotor de éste contara con toda la informacidn para dar seguimiento o
realizar alguna evaluacidn en las etapas posteriores del proyecto.
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VIl. Anexos

e Memoria de célculo en archivo Excel donde se incluyen los datos, parametros,
formulas y célculos para sustentar la informacidén presentada en la Evaluacién
socioecondmica.
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